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El avance tecnológico y el desarrollo de nuestra sociedad crece a pasos 
agigantados, así mismo aumentan los impactos ambientales razón por la 
cual se han creado con el tiempo diversas técnicas y formas para identificar y 
plantear medidas para controlar dichos impactos, es así como hoy en día una 
de las herramientas más importantes para realizar dicha actividad son las 
Evaluaciones de Impacto Ambiental, la cual se ha convertido en uno de los 
principales instrumentos para la toma de decisiones y de esta forma tratar de 
lograr un desarrollo económico más compatible con el medio ambiente. 
 
Los problemas ambientales de gran complejidad, deben ser abordados de 
forma interdisciplinaria, el profesional de ingeniería ambiental está en 
condiciones de realizar un aporte desde su ámbito del conocimiento como 
también desde su ejercicio profesional, especialmente en lo referente a las 
actividades productivas que generan impactos ambientales. La estrecha 
relación entre la producción, la economía y el ambiente hacen necesario el 
dominio de la técnica de evaluación económica de impactos ambientales, 
como elemento complementario en la toma de decisiones tanto del sector 
público y privado. 
 
Hoy en día es común escuchar que tanto en países desarrollados como en 
países en vía de desarrollos que los impactos ambientales derivados del 
desarrollo de proyectos se expresen en términos de costos ambientales y 
cumplen una función importante a la hora de decidir la viabilidad de cualquier 
proyecto; en Colombia se comenzó a hablar de la incorporación de costos 
ambientales y el uso de instrumentos económicos para la prevención de 
impactos ambientales con la expedición de la Ley 99 de 1993, 
posteriormente este tema ha sido acogido por diferentes normas, sin 
embargo es solo hasta el año 2010 cuando empezó a  tomar fuerza gracias a 
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que el decreto 2820 de 2010  por medio del cual se reglamenta el Título VIII 
de la Ley 99 de 1993 sobre licencias ambientales, incluye la Evaluación 
Económica de los impactos positivos y negativos de un proyecto como uno 
de los componentes que se deberán tener en cuenta para la elaboración del 
Estudio de Impacto Ambiental. 
 
El fin de la valoración económica de impactos ambientales es identificar y 
estimar el valor económico de los Impactos Ambientales de tal manera que 
estos puedan incluirse dentro del análisis de evaluación económica 
ambiental del proyecto y contribuir en la determinación de la viabilidad del 
mismo, sin embargo para determinar dichos impactos es preciso primero 
realizar una identificación y valoración de impactos ambientales para 
determinar cuáles son los más relevantes y por ende los que mayores costos 
sumaran al proyecto, en el desarrollo de este trabajo se utilizó la metodología 
de Arboleda o de la EPM  la cual fue desarrollada en un principio por las 
Empresas Públicas de Medellín para evaluar proyectos de aprovechamiento 
hidráulico de la empresa, y posteriormente se utilizó para evaluar todo tipo de 
proyectos y ha sido aprobado por las autoridades ambientales colombianas y 
por entidades internacionales como el Banco Mundial y el BID. 
 
A partir de la teoría de las diferentes metodologías que existen para realizar 
la valoración de costos ambientales, en el presente trabajo se utilizó la 
metodología de “costos en salud” establecida en el libro “El Costo de la 
Indiferencia Ambiental” escrito por el Dr. Juan Carlos Monroy Rosas, la cual 
es aplicable cuando se presenten cambios en la calidad ambiental (recurso 
hídrico, aire, ruido, olores, etc.), que tenga incidencia sobre la salud de la 
población, y también se utilizó la metodología “costos de reposición” 
también contemplada en el libro mencionado y la cual se utiliza para calcular 
el valor económico de las labores de mitigación o corrección del impacto o 





A lo largo de la historia, el principal problema de los residuos sólidos ha sido 
su eliminación, dado que su presencia es más evidente que la de otro tipo de 
residuos y su proximidad resulta molesta, razón por la cual las comunidades 
han tratado de ocultar el problema enterrándolos, arrojándolos a los cauces 
de ríos, quebradas o al mar, impactando así al ambiente y a los recursos 
naturales. 
 
Con el continuo aumento de la población, el cambio en las costumbres y el 
consumo en las últimas décadas, ha generado un aumento considerable de 
residuos sólidos urbanos. En el mundo, la disposición de residuos está en 
una situación de emergencia a causa de una insuficiente gestión y manejo 
de los recursos naturales. Esta inadecuada forma de tratar los desechos 
sólidos se da por la falta de implementación de tecnologías limpias en los 
sitios de disposición final, lo cual trae como consecuencia que la evacuación 
de los residuos sólidos urbanos, constituya un problema de salud pública y 
ambiental que preocupa permanentemente a las autoridades y a la sociedad. 
 
Hace 30 años, la generación de residuos por persona era de unos 200 a 500 
gr/ha/día, mientras que hoy se estima entre 500 y 1.000 g/ha/día, pero el 
problema no radica solamente en la cantidad sino también en la calidad o 
composición que pasó de ser densa y casi completamente orgánica a ser 
voluminosa, parcialmente no biodegradable y con porcentajes crecientes de 
materiales tóxicos. (Universidad Industrial de Santander, 2006).1 
 
El Ministerio del Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, hoy 
Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible, ha impulsado en cada 
                                            
1
 Universidad Industrial de Santander. (2006). www.uis.edu.co. Recuperado el 25 de Febrero 




municipio el desarrollo de las Políticas para la Gestión Integral de Residuos, 
las cuales establecen la necesidad de optimizar los procesos productivos y 
promover la cultura de la no basura, para disminuir la cantidad de residuos 
generados. Para el desarrollo de la gestión ambiental, se ha identificado la 
necesidad de elaborar estudios de valoración económica que arrojen la 
información, sobre la importancia que tiene el realizar un buen trabajo en las 
plantas integrales de residuos sólidos, para así disminuir los impactos 
negativos que tienen sobre el medio, como también optimizar los recursos 
económicos existentes, disminuir los costos de operación e incrementar su 
vida útil, que en últimas conllevará a la generación de beneficios sociales. 
(Universidad Industrial de Santander, 2006).2 
 
El origen de las metodologías de valoración económica de los recursos 
naturales se remonta a los años cincuenta, cuando se realizaron algunos 
ejercicios en los parques naturales de Estados Unidos a través de encuestas. 
En las últimas dos décadas estas metodologías se han perfeccionado y 
generado nuevos modelos, clasificándose en metodologías de valoración 
directa e indirecta. (Carbal Herrera, 2009).3 
 
En Colombia la valoración económica de impactos ambientales en proyectos 
se ha venido tratando desde el año de 1993 con la expedición de la ley 99, la 
cual en su artículo primero y como uno de los principios generales de la 
política ambiental establece que el Estado fomentará la incorporación de los 
costos ambientales y el uso de instrumentos económicos para la prevención, 
corrección y restauración del deterioro ambiental y para la conservación de 
los recursos naturales renovables. 
 
                                            
2
 Universidad Industrial de Santander. (2006). www.uis.edu.co. Recuperado el 25 de Febrero 
de 2014, de repositorio.uis.edu.co/jspui/bitstream/123456789/8556/2/119571.pdf 
3
 Carbal Herrera, A. (Junio de 2009). www.unilibre.edu.co. Recuperado el 24 de Febrero de 
2014, de http://www.unilibre.edu.co/CriterioLibre/images/revistas/10/CriterioLibre10art03.pdf. 
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Desde el año 2003 el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo 
Territorial, a través de la Resolución 1478 de 2003, adoptó la Metodología 
para la Valoración Económica de Bienes, Servicios Ambientales y Recursos 
Naturales; sin embargo, la inclusión de la valoración económica del impacto 
ambiental en los estudios ambientales de los proyectos sujetos a 
licenciamiento ambiental ha sido marginal debido a que no era obligatoria; 
tan solo en unos casos específicos el Ministerio de Ambiente, Vivienda y 
Desarrollo Territorial se pronunció sobre su exigencia, atendiendo las 
implicaciones socio ambientales que proyectos en particular podrían generar.  
 
En el año 2009 la Dirección de Licencias, Permisos y Trámites Ambientales 
del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial  hoy Ministerio de 
Ambiente y Desarrollo Sostenible emite un Manual Técnico de Evaluación 
Económica de Impactos Ambientales en Proyectos Sujetos a Licenciamiento 
Ambiental con el fin de brindar una guía práctica que facilite conocer las 
herramientas metodológicas básicas para desarrollar el análisis de 
evaluación económica de impactos ambientales en los procesos de 
evaluación de proyectos de inversión en Colombia. 
 
En el año 2010 mediante la entrada en vigencia del decreto 2820 por medio 
del cual se reglamenta el Título VIII de la Ley 99 de 1993 sobre licencias 
ambientales, en su artículo 21 numeral 6 incluye  Evaluación Económica de 
los impactos positivos y negativos del proyecto como uno de los 
componentes que se deberán tener en cuenta para la elaboración del 
Estudio de Impacto Ambiental el cual es el instrumento básico para la toma 
de decisiones sobre los proyectos, obras o actividades que requieren 
Licencia Ambiental. 
 
Mediante  Resolución 1503 de 2010 se adopta la "Metodología General para 
la presentación de Estudios Ambientales", dicha resolución menciona en su 
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artículo segundo que la metodología es "un instrumento de consulta 
obligatoria y de orientación a los usuarios de proyectos, obras o actividades, 
que de acuerdo con la ley y los reglamentos están sujetos a la obtención de 
Licencia Ambiental o al establecimiento de un plan de manejo ambiental". La 
metodología en su numeral 2.3.2 se refiere a la "Evaluación Económica en el 
Proceso de Evaluación de Impacto Ambiental", allí especifica que "El 
propósito de estas herramientas es identificar y estimar el valor económico 
de los Impactos Ambientales de tal manera que estos puedan incluirse 
dentro del análisis de evaluación económica ambiental del proyecto y 
contribuir en la determinación de la viabilidad del mismo." 
 
3 DESCRIPCIÓN Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
Para comprender el manejo de los residuos sólidos no es suficiente conocer 
los aspectos técnicos de recolección y la disposición final de los mismos; 
también se requiere aplicar los nuevos conceptos relacionados con la 
valoración económica de los impactos ambientales, a fin de proponer 
alternativas viables tanto económicas como ambientales. 
 
El municipio de Garagoa y los municipios del Valle de Tenza, no han sido 
ajenos a dicha problemática por ello y en aras de dar una solución técnica y 
ambientalmente permitida, el municipio de Garagoa solicito Licencia 
Ambiental para la construcción y operación de una planta integral de 
residuos sólidos urbanos, la cual fue otorgada por la Corporación Autónoma 
Regional de Chivor CORPOCHIVOR en calidad de Licencia Ambiental 
“Única” para el proyecto: “CONSTRUCCIÓN Y OPERACIÓN DE UNA 
PLANTA INTEGRAL PARA LOS RESIDUOS SÓLIDOS URBANOS - 
MUNICIPIO DE GARAGOA”, localizada en la vereda Caracol, a seis (6) 
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kilómetros sobre la vía que del municipio de Garagoa  conduce al sector de 
las Juntas. (CORPOCHIVOR, 2001)4 
 
Durante el desarrollo de la misma, esta ha estado involucrada en constantes 
inconvenientes en materia operativa y se ha visto sujeta a múltiples 
modificaciones, debido a que las celdas de disposición final construidas para 
disponer los residuos que no son aprovechables en la planta, no han sido 
suficientes y su vida útil se termina antes de lo previsto en los diseños;  
generando así impactos ambientales que afectan los recursos naturales y  la 
comunidad cercana al área de influencia del proyecto. 
 
Actualmente la planta no opera al 100% de su capacidad debido a que el 
sitio de disposición final ya cumplió con su vida útil y no tiene la capacidad de 
recibir los residuos de todos los municipios con los cuales venía operando. 
Con el ánimo de dar solución a esta problemática el municipio y la Empresa 
de Servicios Públicos  han presentado un proyecto para la construcción de 
un nuevo sitio de disposición final denominado “Nuevo Relleno Sanitario” el 
cual, se articularía con la planta y permitiría disponer los residuos no 
aprovechables; sin embargo no se ha podido llevar a cabo  debido a 
diferentes problemas de índole técnica y financiera. (CORPOCHIVOR, 2001) 
 
Por otro lado es importante mencionar que al momento de solicitar la 
Licencia Ambiental para la construcción de planta integral de residuos 
sólidos, la valoración económica de los impactos ambientales que se derivan 
de la operación de esta no se realizó, ya que para esta época la normatividad 
aplicable en materia de Licencias Ambientales no exigía la inclusión de esta 
actividad dentro de los estudios de impacto ambiental, y tampoco se ha 
presentado en las actualizaciones realizadas a dicho estudio. 
                                            
4
 CORPOCHIVOR. (2001). EXPEDIENTE L.A. 032-01. Relleno Sanitario del Municipio de 




Teniendo en cuenta las implicaciones anteriores se hace necesario contar 
con una herramienta que permita estimar el valor económico de los impactos 
ambientales causados a los recursos naturales, al medio ambiente y a la 
sociedad, la cual será el referente para la toma de decisiones en cuanto a 
los temas de inversión que permitan prevenir, corregir, mitigar y compensar 
dichos impactos derivados de la operación de Planta. 
 
Al definir el valor económico de los impactos causados por la operación de 
Planta Integral Para el Manejo de Los Residuos Sólidos Urbanos, el 
Municipio De Garagoa, lograra definir soluciones técnicas económicas y 




La valoración económica de los impactos ambientales y sociales generados 
en la planta de residuos sólidos del municipio de Garagoa, permitirá proponer 
alternativas viables desde el punto de vista económico y ambiental que 
ayuden a la empresa de servicios públicos de Garagoa y a los municipios 
que se benefician de esta, en realizar una mejor operación de la misma e 
implementar estrategias orientadas a la reducción de los residuos sólidos 
generados en los municipios y así aumentar la vida útil de los sitios de 
disposición final de los residuos que no puedan ser aprovechables. 
 
Por otro lado esta valoración servirá como una guía para que la Empresa de 
Servicios Públicos la tenga como referencia en la generación de proyectos 
de inversión, que mejoren la operación de la planta y determinar si el 
beneficio económico y ambiental al desarrollar el proyecto excede los costos 






5.1 Objetivo General 
 
 Valorar económicamente los impactos ambientales generados por la 
operación de la planta integral de residuos sólidos urbanos del 
municipio de Garagoa. Para que sirva como herramienta en la toma 
de decisiones que permitan prevenir, mitigar, corregir o compensar los 
impactos socioeconómicos y ambientales. 
 
 
5.2 Objetivos Específicos 
 
 Identificar el estado actual de la planta integral de residuos sólidos del 
municipio de Garagoa para reconocer los factores socioeconómicos y 
ambientales que se ven afectados positiva y negativamente. 
 
 Seleccionar e implementar la metodología más apropiada para la 
valoración económica de los impactos ambientales asociados a la 













6 MARCO REFERENCIAL 
 
6.1 Marco Teórico 
 
6.1.1 Conceptos convencionales de relleno sanitario. 
 
 El relleno sanitario es entendido hoy en día como aquella instalación 
destinada a la disposición final de residuos sólidos no reciclables ni 
aprovechables, diseñada para minimizar los impactos ambientales y 
reducir los riesgos sanitarios potencialmente generables por dichos 
residuos, también para controlar las reacción es y procesos propios de 
su descomposición dentro del mismo relleno, mediante procedimientos 
previstos y concebidos. ( Ministerio del Medio Ambiente, 2002)5 
 
 Es el lugar técnicamente seleccionado, diseñado y operado para la 
disposición final controlada de residuos sólidos, sin causar peligro, 
daño o riesgo a la salud pública, minimizando y controlando los 
impactos ambientales y utilizando principios de ingeniería, para la 
confinación y aislamiento de los residuos sólidos en un área mínima, 
con compactación de residuos, cobertura diaria de los mismos, control 
de gases y lixiviados, y cobertura final. (Ministerio de Ambiente, 
Vivienda y Desarrollo Territorial, 2005)6 
 
 El relleno sanitario es una técnica de disposición final de los residuos 
sólidos en el suelo que no causa molestia ni peligro para la salud o la 
seguridad pública; tampoco perjudica el ambiente durante su 
operación ni después de su clausura. Esta técnica utiliza principios de 
                                            
5
 Ministerio del Medio Ambiente. (2002). Guía Ambiental Rellenos Sanitarios. Bogota D.C, 
Colombia.  
6
 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. (23 de Marzo de 2005). Decreto 
838 de 2005. Bogota D.C, Colombia 
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ingeniería para confinar la basura en un área lo más estrecha posible, 
cubriéndola con capas de tierra diariamente y compactándola para 
reducir su volumen. Además, prevé los problemas que puedan causar 
los líquidos y gases producidos por efecto de la descomposición de la 
materia orgánica.  
 
Hace poco menos de un siglo, en Estados Unidos, surgió el relleno 
sanitario como resultado de las experiencias, de compactación y 
cobertura de los residuos con equipo pesado; desde entonces, se 
emplea este término para aludir al sitio en el cual los residuos son 
primero depositados y luego cubiertos al final de cada día de 
operación. 
 
En la actualidad, el relleno sanitario moderno se refiere a una 
instalación diseñada y operada como una obra de saneamiento 
básico, que cuenta con elementos de control lo suficientemente 
seguros y cuyo éxito radica en la adecuada selección del sitio, en su 
diseño y, por supuesto, en su óptima operación y control. (CEPIS, 
2002)7 
 
6.1.2 Manejo de residuos sólidos en Colombia 
 
Según afirma la Contraloría General de la República en un informe 
presentado en el 2003, Colombia es una país que presenta deficiencias en 
materia de acceso adecuado de servicios públicos, así como en lo pertinente 
al manejo y disposición de los residuos sólidos ya sea urbanos, peligrosos, 
entre otros; el Ministerio del Medio Ambiente indicó que para finales de los 
años 90 se estimaba una producción de 22.000 toneladas diarias, de las 
                                            
7
 CEPIS, C. P. (2002). Guía Para El Diseño, Construcción y Operación de Rellenos 
Sanitarios Manuales. Lima, Perú. 
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cuales 13.000 eran descargadas a cuerpos de agua o dispuestas en 
botaderos a cielo abierto. Situación que se hacía más crítica si se tiene en 
cuenta que solo el 9% de los municipios, cuenta con sistemas adecuados de 
disposición final y en términos generales, en la actualidad las formas de 
disposición de los residuos sólidos no han cambiado.  
 
El incremento de la población en los últimos años, los cambios en los 
patrones de consumo, un escaso nivel de conciencia y percepción, sobre la 
problemática y un mayor control sobre el reporte de cifras, son los factores 
que explican el aumento en la generación de residuos sólidos durante la 
última década, llevando prácticamente a duplicar las estimaciones sobre la 
producción de los mismos; estimaciones que para el 2002 alcanzaron cifras 
de 27.300 toneladas diarias de RSU con una población de 42 millones. Estos 
RSU se encuentran compuestos fundamentalmente por materia orgánica 
(52,3%), papel y cartón (18,3%), plásticos y caucho (14,2%), vidrio y 
cerámica (4,6%), textiles (3,8%), metales (1,6%) y otros (5,2%), la mayoría 
de estos desechos son aprovechados a través del reciclaje informal.  
 
La cifra sobre la producción de otros residuos, especialmente los derivados 
de la actividad industrial y los catalogados como peligrosos como los aceites 
usados, bifenilospoliclorados o PCB, baterías usadas, plaguicidas, residuos 
hospitalarios y afines, entre otros, oscila entre 915.211 toneladas, aunque 
esta cifra solo contempla los residuos que pueden ser llegados a pesar, 
debido a que en ocasiones son dispuestos de forma conjunta con los de 
origen doméstico ante la ausencia de procesos de segregación, 
confirmándose el limitado control tanto en la producción como en el 
tratamiento y disposición de tales residuos.  
 
En Colombia, al igual que en el tema de producción de residuos sólidos, las 
deficiencias en la información no permiten evaluar con certeza cuál es la 
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condición actual del tratamiento y la disposición final en el manejo de 
residuos sólidos. A pesar de que la información aún carece de confiabilidad, 
oportunidad y actualidad, es claro que los avances en estos dos aspectos 
son reducidos y la gestión para el mejoramiento de esta problemática ha sido 
lenta por las condiciones del país en materia fiscal y de orientación de los 
recursos, el bajo nivel de control y cumplimiento de las normas y la 
desarticulación histórica de la planificación.  
 
Recientemente la Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios -
SSPD-, a través de la Dirección Técnica de Gestión de Aseo realizó un 
estudio sobre la situación de la disposición final de residuos sólidos en 1086 
municipios del país, de los cuales solo 350 municipios disponían sus 
residuos en rellenos sanitarios. Sin embargo, tal estadística resulta ser poco 
confiable si se tiene en cuenta que la misma Superintendencia de Servicios 
Públicos Domiciliarios indica que a través de ejercicios de verificación en 
campo efectuados en varios de estos rellenos, detectó que al menos un 50% 
de los mismos tienen deficiencias técnicas que los clasifican más como 
enterramientos que como rellenos sanitarios.  
 
De acuerdo con la Superintendencia Delegada para Acueducto, 
Alcantarillado y Aseo de la SSPD, la falta de educación y sensibilidad 
ambiental en las comunidades colombianas con relación al manejo y 
eliminación de sus desechos, ha propiciado desde hace mucho tiempo, que 
las personas dispongan los residuos sólidos en las aceras, vías, prados, 
parques, quebradas, ríos y cualquier otro espacio público, lo cual impide el 
manejo y control de los mismos por parte de las empresas prestadoras del 
servicio público domiciliario de aseo; todo esto producto de una cultura de 
desperdicio, de un uso inadecuado de elementos mal llamados 
"desechables", que incrementan cada año los volúmenes de desechos y de 
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esta manera generan la acumulación de residuos en los actuales sitios de 
disposición final.  
 
El servicio de aseo en Colombia, como cualquier otro servicio que requiera 
calidad ambiental en su función de producción, está regulado por el 
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Así, con la Secretaria Distrital 
de Ambiente en la ciudad de Bogotá, y las Corporaciones Autónomas 
Regionales (CAR) a escala regional, el Ministerio realiza el control ambiental 
que la Ley 99 de 1993 le ordena.  
 
En el país la prestación del servicio de aseo, se realiza de manera 
descentralizada con organismos que complementan el control que debe 
hacerse al manejo de las basuras. A nivel municipal se hallan empresas de 
economía mixta u operadores privados que prestan este servicio, Colombia 
es el país que más experiencia tiene en utilizar el régimen tarifarío para el 
servicio de aseo urbano, esta tarifa esta preestablecida y reglamentada 
mediante resoluciones expedidas y actualizadas por la CRA. La actual 
estructura tarifaría del servicio de aseo se basa en el régimen de libertad 
Regulada. Esto significa que las personas prestadoras del servicio de aseo, 
fijan libremente las tarifas siguiendo de manera integral las metodologías de 
cálculo que expide la CRA. De acuerdo con el estrato socioeconómico, los 
usuarios reciben subsidios o pagan contribuciones de solidaridad. En el caso 
de que los recursos provenientes de las contribuciones de los usuarios sean 
insuficientes para cubrir el monto de subsidios, el municipio debe cubrir la 
diferencia. En este sentido, para la adecuada articulación del esquema 
tarifario y para garantizar la viabilidad financiera de las empresas, es 
indispensable el correcto funcionamiento del sistema de solidaridad y 




Los componentes que integran la tarifa que paga el usuario como parte del 
servicio de aseo son la recolección y transporte de residuos sólidos, el 
barrido y limpieza de vías y áreas públicas, y el tratamiento y disposición final 
de basuras.  
 
La actual regulación tarifaría, no incluye incentivos económicos para reducir 
el volumen de residuos sólidos que se producen, recogen y disponen. 
Tampoco emite señales que contribuyan a aumentar el aprovechamiento, 
salvo la excepción prevista en la opción tarifaría de multiusuarios, la cual al 
no ser integral genera desbalances en el sistema de subsidios y 
contribuciones. La recuperación de los residuos sólidos, es una actividad que 
contribuye al aumento de la vida útil de los rellenos sanitarios, lo cual resulta 
necesaria frente a su capacidad cada vez más reducida.  
 
Adicionalmente, para asegurar un uso racional de los recursos naturales se 
han considerado instrumentos económicos como los tributos o tasas 
ambientales, cuyo propósito fundamental, es el de generar un cambio de 
actitud en los usuarios, sobre la presión que están ejerciendo sobre el medio 
ambiente, de tal manera que para éstos, sea económicamente mejor prevenir 
los daños generados por la utilización de los recursos que pagar el valor 
impuesto a través de la tasa. (Universidad Industrial de Santander, 2006) 
 
6.1.3 Valoración económica de impactos ambientales 
 
“La valoración económica significa poder contar con un indicador de la 
importancia del medioambiente en el bienestar social, y este indicador debe 
permitir compararlo con otros componentes del mismo”. (Azqueta, 1994)8 
 
                                            
8
 Azqueta, D. (1994). Economía y Medio Ambiente. España: Mc Graw-Hill. 
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La esencia de la valoración económica del medio ambiente es encontrar la 
disposición a pagar por obtener los beneficios ambientales o por evitar los 
costos ambientales medidos donde el mercado revele esta información. 
Conjuntamente, el propósito de la valoración es revelar el verdadero costo 
del uso y escasez de los recursos naturales. (Juan David Osorio Múnera, 
2004)  
 
Este autor además enfatiza en que son las generaciones presentes las que 
deciden sobre los beneficios y costos ambientales que se acumulan y 
trascienden a las generaciones que aún no comienzan.  
 
En resumen, lo que se trata de argumentar (por los diferentes autores que 
han aportado al estudio de la valoración económica) es que este proceso se 
centra en cuantificar la disposición social a pagar a partir de las disposiciones 
individuales, las cuales son expresadas por usuarios y no usuarios de los 
recursos. Esta disposición social tiene en cuenta factores como las 
características del grupo de personas afectadas y el espacio temporal (las 
preferencias intertemporales y la equidad intergeneracional). Ahora, esta 
disposición a pagar refleja en términos monetarios las preferencias 
individuales por los bienes ambientales o la disposición a aceptar por la 
pérdida de calidad ambiental. Este uso del dinero como numerario no 
pretende representar un precio, sino un indicador monetario del valor que 
tiene para un individuo o conjunto de individuos el servicio en cuestión 
(Romero, 1997). Además, permite la comparación entre los bienes y servicios 
ambientales y los beneficios del desarrollo. Ahora, esta comparación es 
necesaria para evaluar la gestión de protección, conservación y explotación 
de los recursos naturales. (Juan David Osorio Múnera, 2004)9  
 
                                            
9
 Juan David Osorio Múnera, F. C. (2004). Marco Conceptual Y Métodos De Valoración 
Económica De Costos Ambientales: Semestre Económico., 7(13), 159-193. 
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6.1.4 Directrices generales para el proceso de valoración económica de 
los costos ambientales 
 
Como esquema general de valoración económica es relevante que para cada 
caso identificado, donde exista la necesidad de aplicar las diferentes 
metodologías de valoración, se siga el siguiente procedimiento: 
 
 Proponer un caso en donde efectivamente se ha comprobado un 
deterioro en el medio ambiente o la existencia de un activo ambiental 
que requiera ser valorado económicamente para su preservación o 
conservación. 
 
 Estimar la línea base del ecosistema y estimar el porcentaje de daño. 
Este paso supone recurrir a distintas fuentes de datos, como estudios 
científicos, informes de consultores e inventarios nacionales de 
recursos naturales, para avanzar en la elaboración de una lista 
definitiva de componentes, funciones y propiedades de los recursos 
naturales a valorar y luego ordenarlos según su importancia, como por 
ejemplo, de 1 a 10, o por categorías como: muy importante, importante 
y poco importante. Para realizar esta categorización se deben evaluar 
los recursos afectados. 
 
 Realizar un estudio de los conflictos ocasionados por el daño 
ambiental en el ecosistema: causas y consecuencias. A continuación, 
analizar los impactos ambientales generados por la actividad 
generadora del daño ambiental. Seguidamente se debe determinar si 
cada componente, función y propiedad del ecosistema se relaciona 




 Identificar la población real o potencialmente afectada por los daños 
efectuados en el ecosistema 
 
 Proponer esquemas metodológicos de construcción y reporte de 
indicadores y estadísticas periódicas sobre el daño ambiental causado 
por la actividad económica. 
 
 Seleccionar la metodología de valoración económica aplicable al caso 
identificado teniendo en cuenta las siguientes orientaciones generales 
para apoyar tal decisión:  
 
Primero, la metodología debe ser técnicamente aceptable con relación a su 
validez y confiabilidad. Las mediciones obtenidas deben ser consistentes y 
exactas. No todos los enfoques sirven para abordarlos mismos problemas, y 
esto varía de situación a situación, de país a país, de región a región. Aquí 
es importante conocer las experiencias internacionales en situaciones 
similares, y en ese contexto se debe abordar de manera consciente y 
sistemática el problema de la disposición de información para adoptarlas. 
Segundo, la metodología debe ser institucionalmente aceptable, de manera 
que se adapte al proceso de decisiones vigente.  
 
No se debe olvidar que hay diferentes puntos de vista respecto de la 
monetarización del medio ambiente, y que hay contradicciones importantes 
entre sectores e intereses, públicos y privados. Sin olvidar, por supuesto a 
los grupos ecologistas, ambientalistas o naturalistas, que tienen sus propios 
planteamientos respecto de la conveniencia, o la legitimidad, de la expresión 
económica del medio ambiente. 
 
Tercero, es importante considerar las necesidades de los usuarios de los 
estudios de valoración, que pueden preferir el uso de una técnica en lugar de 
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otra. En el mismo plano, la técnica debe ser amistosa con los usuarios, en el 
sentido de su facilidad para abordarla. El enfoque elegido debe ser materia 
de diálogo entre los involucrados en el proceso de desarrollo y no un punto 
de conflicto. 
 
Cuarto, debe ser recordado que a menudo será posible usar más de una 
técnica de valoración, y así comparar los resultados. Lo anterior, debido a 
que la valoración económica del medio ambiente es un campo donde se 
requieren muchas propuestas imaginativas nuevas. Luego, se deben 
adelantar los siguientes pasos de manera sistemática: 
 
 Estimar el valor económico del deterioro ambiental. 
 
 Plantear un mecanismo para la internalización de los costos, por parte 
de los generadores del daño ambiental. 
 
 Proponer esquemas metodológicos de reducción del deterioro 
ambiental proyectado hasta el porcentaje de recuperación esperado 
del ecosistema. 
 
 Diseñar procedimientos de evaluación periódica del estado del recurso 
afectado. 
 
6.1.5 Metodologías para la valoración económica de costos 
ambientales 
 
6.1.5.1 Método de gasto en mitigación 
 
“El gasto en mitigación (GM), también llamado por algunos autores como 
gasto en prevención y mitigación, es un método indirecto qué se basa en el 
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comportamiento que desarrollan las personas para prevenir y/o mitigar los 
impactos ambientales negativos a los que son expuestas. Este método 
intenta cuantificar lo que la gente está dispuesta a gastar para evitar la 
molestia ocasionada por la alteración del factor ambiental. Es decir, busca 
inferir la disposición a pagar mediante el gasto en bienes de mercado que 
realizan los individuos para contrarrestar la molestia que significa tener que 
soportar el factor o bien ambiental afectado. 
 
El supuesto básico de este método consiste en que los insumos utilizados en 
la mitigación (por ejemplo vidrios dobles en mitigación de ruidos) no 
proporcionan satisfacción por sí mismos, sino a través de los cambios en los 
atributos ambientales (nivel de ruido, por ejemplo). Este supuesto significa 
que el gasto realizado en el doble vidrio para las ventanas corresponde sólo 
al efecto mitigante que ellos tienen, y no a otros beneficios que puedan 
producir, como belleza y decoración. 
 
El individuo realizará el gasto en mitigación si el beneficio que le proporciona 
la mitigación (mayor calidad ambiental) es mayor que el costo asociado. Si se 
generaliza este análisis a toda la sociedad se puede decir que para ella será 
conveniente, en términos económicos, mitigar hasta el punto en que el 
beneficio de mitigares igual al costo de hacerlo. De este modo, existe un 
nivel óptimo económico de mitigación. 
 
El GM es útil en la valoración de efectos físicos fácilmente identificables por 
las personas y para los cuales existe la posibilidad de prevenirlos y/o 
reducirlos”. (Juan David Osorio Múnera, 2004)10 
 
                                            
10
 Juan David Osorio Múnera, F. C. (2004). Marco Conceptual Y Métodos De Valoración 
Económica De Costos Ambientales: Semestre Económico., 7(13), 159-193  
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6.1.5.1.1 Aplicación del método 
 
Para aplicar el método, primero se debe identificar claramente el atributo 
ambiental a valorar y luego se requiere de observaciones directas de las 
medidas de mitigación reales que enfrentan las personas, empresas o 
instituciones para protegerse de los efectos ambientales negativos o riesgos 
asociados a éstos. 
 
Luego, se estiman los costos de realizar dichas medidas para estimar el 
gasto en mitigación total. Cuando no existen datos (información) observables 
se deben realizar estimaciones de las posibles medidas mitigadoras, y de los 




Todos los métodos presentan cierta limitación eso debilidades, las cuales 
deben ser superadas en la medida de lo posible. Pero lo más importante es 
identificarlas para que cuando esta metodología se aplique se conozca 
claramente qué es lo que se está valorando. Así, este método presenta 
algunas limitaciones, las cuales se presentan a continuación: 
 
 No se obtiene la máxima disposición a pagar por prevenir el daño 
ambiental, por lo cual GM entregará siempre una subestimación del 
valor del impacto ambiental. 
 
 La estimación del valor está restringida por la capacidad de pago de la 
población en riesgo. Este problema se ve aún más claro en los países 
en desarrollo, donde puede existir la disposición a gastar en 





protección, pero son gastos no realizables por la restricción 
presupuestaria. 
 
 El supuesto de que no hay beneficiarios secundarios asociados al GM, 
puede producir subestimaciones. Por ejempló, el doble vidrio no sólo 
protege del ruido, sino que también permite el aislamiento térmico. Por 
otra parte, tiene un efecto negativo como es dificultar la ventilación. 
 
 Cuando los cambios ambientales son recientes o han ocurrido en 
forma muy rápida, las consecuencias totales de los cambios o daños 
ambientales pueden ser sólo percibidos por las personas afectadas 
directamente en el corto plazo. En esos casos un nivel observado de 
GM puede ser una mínima estimación del valor del daño, ya que el 
universo de personas afectadas en el largo plazo puede ser mayor, y 
ese valor no se estaría percibiendo. (Juan David Osorio Múnera, 
2004)12 
 
6.1.5.2 Método de costos de reposición 
 
“Esta metodología calcula los costos económicos de las labores de 
mitigación o corrección respecto del efecto, impacto o deterioro sobre el 
medio ambiente en el contexto de una relación de sustitubilidad, es decir el 
flujo de bienes y servicios ambientales en optimo estado que otorga un activo 
natural deben ser sustituidos con químicos, nutrientes, barreras contra el 
ruido, plantas de tratamiento de lixiviados, actividades de reconformación, 
etc. 
 
La metodología de costos de reposición se aplica en función de costos de 
sustitución o reposición de la oferta natural, en buen estado para el bienestar 





individual o social. La información en materia ambiental en el país no siempre 
es completa ni asimétrica, aunque lo que importa es la corrección del daño 
ambiental o su sustitución. El valor de los impactos ambientales o las 
externalidades negativas sobre determinados activos naturales, se calcula 
mediante el valor de los costos privados necesarios para la mejora de la 
problemática ambiental. 
 
La aplicación de la  metodología de costos de reposición supone el cálculo 
del valor económico de los químicos para purificar el cuerpo hídrico, los 
fertilizantes que se requieren para el tratamiento hasta lograr niveles 
aceptables de fertilidad de un suelo degradado, los costos de insonorización 
de las ventanas o de las barreras contra el ruido para proteger a la 
comunidad de la polución sonora.  
 
La implementación de esta metodología, cabe destacar, corresponde a una 
función del modelo dosis respuesta. Una dosis de contaminación y deterioro 
ambiental presenta una respuesta adecuada en términos de tratamiento y 
reposición del ecosistema. 
 
Precisamente la falta de estados de línea base y de inventarios en el país, 
tema relacionado con la falta de información completa y simétrica sobre la 
cantidad de activos naturales, la calidad ambiental y el gasto en protección 
ambiental, hace más difícil la aplicación de metodologías como esta, 
constituyéndose en un auténtico sesgo en su aplicación. Por su facilidad de 
aplicación, la metodología de costos de reposición ha sido utilizada por las 
contralorías en las auditorias de control fiscal correspondiente”. (Monroy 
Rosas, 2011)13 
 
                                            
13
 Monroy Rosas, Juan Carlos. El Costo de la Indiferencia Ambiental (Primera ed.). Bogotá: 
Universidad del Rosario. (2011).  
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6.1.5.2.1 Aplicación del método 
 
Se identifica el atributo o daño ambiental que se desea valorar, luego, con 
base en el análisis de expertos, se estiman los requerimientos de insumos 
físicos y servicios idóneos para restaurar la condición ambiental inicial. En 
una segunda etapa, los insumos físicos y los servicios son valorados a precio 
de mercado, con lo cual se obtiene el costo total de reponer el daño y volver 
a la situación inicial. El costo de reposición es considerado como una 
estimación del valor de ese atributo ambiental o recurso natural. El grado de 
validez de esta estimación del atributo ambiental dependerá del grado de 
restauración que presenta el sistema o atributo ambiental analizado. (Juan 




Este método presenta algunas limitaciones: 
 
 En muchos casos puede no tener relación con la valoración que hacen 
las personas del atributo, ya que la valoración de la restauración se 
basa en los precios de mercado de los insumos requeridos para la 
reposición, los que no necesariamente reflejan la valoración del 
atributo ambiental. 
 
 No siempre es posible restituir o compensar todos los impactos 
ambientales. Muchos de los daños pueden no ser percibidos 
completamente, porque aparecerían en el largo plazo, o simplemente 
porque muchos de ellos no son conocidos por la gente. 
 
                                            
14
 Osorio Op. Cit, p.  159-193.  
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 Este método es una mala aproximación para valorar impactos o 
recursos insertos en sistemas ecológicos complejos, ya que la 
reposición de estos sistemas es imposible, y el método sólo considera 
la reposición de aquellos elementos del sistema que pueden ser 
adquiridos en el mercado. Aun en el caso en que todos los elementos 
puedan ser reconstituidos, las interacciones entre ellos dependerán de 
muchos factores que no es posible manejar. (Juan David Osorio 
Múnera, 2004)15 
 
6.1.5.3 Método de estimación del cambio en productividad 
 
Este método busca estimar económicamente el impacto ambiental sobre un 
recurso natural a través de la valoración del efecto que este impacto genera 
en la producción, en el costo o en las ganancias generadas por otro bien que 
sí tiene mercado. Este efecto en la producción de otro bien o servicio implica 
un cambio en el bienestar de las personas. A través de la valoración de ese 
cambio en bienestar se obtiene una aproximación del valor de ese impacto 
ambiental. 
 
Una aplicación común del método lo constituye el caso de la calidad del agua 
y la producción agrícola. Si la calidad del agua disminuye debido a una 
contaminación, existirá una disminución en los rendimientos, lo que se 
traduciría en mayores costos de producción y, por ende, en un mayor precio 
del producto. Esto finalmente afecta a las personas que deberán pagar un 
mayor precio por el producto, disminuyendo con ello su utilidad. (Juan David 
Osorio Múnera, 2004)16 
 
 







6.1.5.3.1 Aplicación del método 
 
La aplicación de este método comprendidos fases: primero se debe realizar 
la determinación del efecto físico y luego, la estimación monetaria de dicho 
efecto. 
 
La determinación de los efectos físicos puede ser obtenida por: 
 
 Resultados de investigaciones o pruebas de laboratorio. En algunos 
casos, se puede llegar a obtener funciones de daño, las cuales 
facilitan la estimación. 
 
 Experimentos controlados en los cuales se inducen directamente los 
efectos de factores ambientales. Un buen ejemplo corresponde a la 
experimentación de campo en los efectos de distintos contaminantes 
sobre la producción agrícola. 
 
 Técnicas de regresión es estadísticas, cuyo objetivo es aislar la 
influencia de un efecto en particular desde un grupo de varios efectos. 
Es importante destacar que, independiente de la formada estimar el 
efecto físico, se debe tener presente que siempre existirá un efecto 
ambiental natural que deberá ser controlado. Un claro ejemplo de esta 
situación es el efecto de la erosión de suelos agrícolas; siempre se 
deberá considerar que existe una tasa de erosión natural y una 
erosión provocada por las labores agrícolas. 
 
La valoración monetaria del efecto físico realiza utilizando los precios de 
mercado. Por ejemplo, si se toman datos hipotéticos, para una hectárea 
representativa del área afectada, y se estiman los rendimientos o la 
productividad anual en la situación sin proyecto, en la que se supone que la 
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producción tiene lugar en condiciones de erosión moderada o normal, y con 
proyecto, en la que se espera que el proyecto introduzca cambios drásticos 
que con el tiempo alterarán significativamente la productividad, reduciéndola 
a casi la mitad de su valor inicial. Las diferencias en los valores presentes de 
las productividades físicas, multiplicadas por el precio de mercado, 




   ∑
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CH=Costo de la erosión por hectárea 
 
RS=Rendimiento sin proyecto 
 
RC=Rendimiento con proyecto 
 
i=Costo de capital 
 
P =Precio de mercado al productor 
 
n =Horizonte de evaluación 
 
Multiplicando el costo por hectárea por el número total de hectáreas 
afectadas se llega al costo total de la erosión. (Juan David Osorio Múnera, 
2004)17 
 







Esta técnica ha sido muy utilizada porque es de fácil comprensión. El hecho 
de que este método se base en el comportamiento observado de mercado 
permite una mejor comprensión para quienes toman las decisiones, al mismo 
tiempo que considérala producción de bienes y servicios, términos que 
potencialmente entran en el PIB, en los presupuestos de las firmas y de los 
hogares. Al igual que los otros métodos descritos, esta técnica no está 
exenta de limitaciones: 
 
 El establecimiento de las relaciones entre el atributo ambiental y el 
efecto que produce puede ser muy complejo. Las relaciones causa-
efecto, generalmente, están en función de los supuestos hechos. Esto 
significa que el valor determinado dependerá de los supuestos 
definidos a priori. 
 
 En algunos casos es muy difícil determinar el efecto individual de un 
atributo ambiental dentro un conjunto defectos. Por ejemplo, la 
contaminación del agua surge de varias fuentes y no siempre será 
posible aislar el efecto de un contaminante en particular; además, 
pueden existir efectos sinérgicos que no podrían ser captados. 
 
 Cuando los efectos en producción se traducen en cambios 
sustanciales en los mercados, los requerimientos de información son 
muy altos, y en el caso de países en desarrollo, mucha de la 
información de mercado es difícil de obtener e, incluso, en algunos 
casos, no existe. 
 
 En los casos en que los cambios en producción impliquen 
modificaciones importantes en el mercado, pueden verse afectados 
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bienes y/o servicios sustitutos y complementarios del vienen cuestión. 
Hasta ahora esos efectos secundarios no han sido considerados. 
 
6.1.5.4  Método de costos en salud 
 
“La resolución 1478 de 2003 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y 
Desarrollo Territorial, mediante la cual la cartera ambiental emitió las 
metodologías de valoración de costos ambientales, se denomina 
metodología de producción en salud. 
 
Al respecto, cabe mencionar que el principio 1 de la declaración de principios 
de la Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro de 1992, determino que el 
hombre es el centro de las preocupaciones del desarrollo sostenible, y que 
de este modo debe propender a niveles crecientes de salud y productividad 
para la población, su calidad de vida y su bienestar social. En este contexto, 
la gestión sobre la salud pública adquiere particular relevancia.  
 
En este orden de ideas, el llamado estatus en salud, o nivel óptimo deseable 
de salubridad en la comunidad, adquiere una importancia relevante en la 
arena del desarrollo sostenible. Así, un problema ambiental será mayor en la 
medida que tenga más incidencia sobre la salud pública de la comunidad y 
sus índices de morbilidad y mortalidad. Cabe decir que las fallas en la acción 
del Estado repercuten en la transmisión indebida de costos a la población en 
materia de tratamiento de enfermedades de la población, fundamentalmente 
de los estratos más bajos, producidas por efecto de la contaminación.  
 
En un escenario de desarrollo sostenible, interpretando una visión 
antropocéntrica débil como la del principio 1 de la Declaración de Principios 
de Río, el acento de la gestión pública ambiental se debe situar sobre 
aquellas problemáticas que representan mayores riesgos a la comunidad en 
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términos de morbilidad y mortalidad, por tal motivo, una metodología de 
valoración de costos ambientales, como la de costos en salud, adquiere 
singular importancia en la medida en que calcula aquellos costos transferidos 
a la comunidad por inactividad del estado frente a los problemas ambientales 
Específicos y su recuperación en los niveles de salud de la comunidad. Esto 
es lo que conocemos como costos de tratamiento médico de las 
enfermedades, por ejemplo, el valor de las medicinas, de la consulta médica, 
de los exámenes de laboratorio y del lucro cesante de la persona por dejar 
de trabajar.   
 
Así mismo tradicionalmente no se incluye el costo intangible del sufrimiento 
en la aplicación de esta metodología, procedimiento contrario a la necesaria 
integralidad en el cálculo del daño sufrido por un fenómeno de contaminación 
determinado. 
 
La metodología de producción en salud o costos en salud también cuenta 
con un nivel importante de sesgo. En primer término, es importante 
mencionar que la dificultad de aplicar la relación causa efecto entre la 
contaminación y la enfermedad en efecto, como se evidencia niveles de 
morbilidad o mortalidad en la comunidad, no es posible determinar con 
certeza que una determinada fuente de emisión o vertimiento ocasione el 
correspondiente problema de salubridad.  
 
Otro sesgo de la aplicación de esta metodología es la disposición de la 
población a pagar el tratamiento médico de las enfermedades, especialmente 
por parte de los habitantes de las poblaciones más deprimidas, que suelen 
ser quienes sufren los rigores de la contaminación ambiental.” (Monroy 
Rosas, 2011)18 
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 Monroy Rosas, Juan Carlos. El Costo de la Indiferencia Ambiental (Primera ed.). Bogotá: 




6.1.5.5 Método de valoración contingente (MVC) 
 
Este método busca determinar el valor económico que las personas otorgan 
a los cambios en el bienestar derivados de una modificación en la oferta de 
un bien ambiental. 
 
Para obtener la estimación del valor económico, se debe definir cuál es el 
cambio en el recurso que queremos valorar y cuáles la población afectada 
por este cambio. Luego, se utilizan encuestas, para crear un mercado 
hipotético, donde pregunta por la máxima disposición a pagar (DAP) o 
aceptar (DAA) por el cambio en el bien ambiental. Finalmente, con la 
información recopilada se realiza una estimación econométrica de la DAP 
media de la población y se estima el valor total asignado al recurso. 
(Universidad Industrial de Santander, 2006)19 
 
6.1.5.5.1 Factores a considerar en el diseño de la encuesta y del 
escenario 
 
El diseño de la encuesta es determinante en la calidad de los resultados 
obtenidos. Por tanto, es importante invertir todo el tiempo necesario en su 
preparación. La idea de la encuesta es simular una transacción de mercado 
donde el entrevistado está comprando un cambio en el bien ambiental. Esta 
simulación también se ha asociado a la de una votación política donde los 
electores tienen que elegir la respuesta que prefieren. 
 
Ahora, la encuesta se compone de tres secciones. La primera está 
compuesta por preguntas que buscan involucrar al entrevistado y definir 
                                            
19
 Universidad Industrial de Santander. (2006). www.uis.edu.co. Recuperado el 25 de 
Febrero de 2014, de repositorio.uis.edu.co/jspui/bitstream/123456789/8556/2/119571.pdf 
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claramente el escenario contingenté. Esta sección no debe ser demasiado 
ambiciosa pero sí detectar la familiaridad con el tema y el nivel de interés del 
encuestado. Además, cumple la función de informar las condiciones del 
mercado hipotético que se está creando. Una segunda sección busca 
obtener la disposición a pagar (DAP) del entrevistado. Finalmente, se debe 
preguntar por las características personales del entrevistado que pueden 
influir en su respuesta a la pregunta de DAP. (Universidad Industrial de 
Santander, 2006)20 
 
6.1.5.5.2 Obtención de respuestas a la pregunta de DAP 
 
Los métodos de obtención de respuestas pueden clasificarse según el 
número de preguntas que se impone al entrevistado y de acuerdo con tipo de 
información obtenida de la pregunta. De este modo, existen algunos métodos 
que plantean una sola pregunta y otros que imponen una serie de preguntas 
iterativas (dos o más). La pregunta abierta consiste en preguntar el individuo 
directamente cuánto está dispuesto a pagar por un determinado cambio en el 
bien ambiental. Entre los principales problemas que presenta este formato 
está el que se conoce como sesgo estratégico. 
 
Además, se ha criticado que no es fácil para un entrevistado pensar en un 
número sin ningún antecedente o precio de referencia. El sistema de subasta 
consiste en preguntarse el entrevistado está dispuesto a pagar una 
determinada cantidad, y en función de su respuesta se va aumentando o 
disminuyendo el valor. La principal ventaja de este método está en el hecho 
de que el encuestado sólo debe responder sí o no y que es más probable 
que se obtenga el verdadero excedente, dadas sus características de 
subasta. Su principal problema es que puede llegar a involucrar el sesgo del 
punto de partida, el cuales descrito más adelante. La tarjeta de pago es otra 





variante, en la cual se le presenta en forma escrita a los entrevistados un 
listado de valores. Como referencia, se suele preguntar cuánto pagan 
actualmente por otros bienes públicos. Este formato soluciona en parte el 
sesgo del punto de partida y presenta una mayor facilidad de respuesta que 
la pregunta abierta. 
 
La modalidad “tómelo o déjelo” consiste en preguntar si estaría dispuesto a 
pagar, a lo cual la respuesta del entrevistado debe ser sí o no. La principal 
ventaja de este formato es que facilita la respuesta al entrevistado, ya que 
éste debe dar un tipo de respuesta a la que está acostumbrado cuando 
realiza una compra, por ejemplo, pues sólo puede decidir si compra o no el 
producto al precio que se ofrece. 
 
Si se vuelve a hacer esta pregunta pero ahora con un mayor o menor, 
dependiendo de la respuesta anterior, se está realizando una pregunta de 
seguimiento. Esta modificación fue diseñada para disminuir eficiencia del 
formato original. Estas diferencias entre las distintas formas de realizar la 
pregunta de DAP tienen sus ventajas y desventajas. Ahora, cuál de ellas se 
elija dependerá de las condiciones características del estudio. 
 
Por último, una vez trazada la encuesta y escogido el método por el que se 
realizará, es recomendable evaluarla con un grupo de personas 
representativas para asegurar que es comprensible para los futuros 
encuestados –prueba piloto–. Luego se debe realizar una pre-encuesta para 
verificar la tolerabilidad de ésta, así como para entrenar a los encuestadores 
y obtener información para definir la muestra y los valores de DAP a incluir 
en la encuesta final. (Universidad Industrial de Santander, 2006)21 
 





6.1.5.5.3 Problemas a superar 
 
En la aplicación de un estudio de valoración contingente se deben considerar 
una serie de sesgos que pueden surgir en la aplicación de los instrumentos o 
en el diseño del estudio. Afortunadamente, existen soluciones para casi 
todos los problemas que se puedan presentar. Sin embargo, es importante 
destacar que si estos conflictos no son resueltos, la información obtenida 
puede presentar graves problemas. 
 
 Sesgo de información: En algunos estudios de valoración de recursos 
ambientales puede ser importante entregara la persona información 
respecto del efecto que tendrá su DAP sobre la decisión derivada del 
estudio. 
 
 Sesgo de punto de partida: Este tipo de sesgo se da cuando 
utilizamos formatos de pregunta en los cuales al entrevistado se le 
pregunta por un valor inicial y, si está dispuesto a pagarlo, se le 
pregunta por una mayor, y así sucesivamente. El problema surge del 
hecho de que el valor inicial puede ser determinante en la respuesta 
final obtenida. Una solución a este problema es presentar una tarjeta 
donde se presenta un amplio rango de valores escritos ordenados de 
distintas formas y distribuidos en forma aleatoria entre la muestra. Por 
otra parte, el uso de preguntas dicotómicas elimina completamente 
este problema. 
 
 Sesgo de la forma de pago: Se ha detectado que al fijar la forma de 
pago se puede influir en la DAP obtenida. La solución a este problema 
es sugerir distintas formas de pago y dejar que el entrevistado elija la 




 Sesgo del entrevistador: En este tipo de sesgo se considera la presión 
(voluntariado involuntario) que pueda ejercer el entrevistador. La 
solución a este problema es el uso de encuestas por correo. 
 
 Sesgo estratégico: El sesgo estratégico aparece cuando los 
entrevistados buscan modificar la decisión involucrada, entregando 
valores de DAP o de distintos de los reales. Para enfrentar este 
problema se pueden utilizar preguntas de seguimiento donde se trata 
de detectar si la respuesta es de protesta. Por ejemplo, se puede 
incluir una pregunta que consulte sobre el motivo por el que no 
pagaría, en los casos en que esto ocurra. 
 
 Efecto incrustación: El efecto incrustación se refiere al hecho de 
considerar grupos, subgrupos o bienes específicos. En este sentido, 
se ha encontrado que al determinar la DAP por recursos considerados 
en forma global disminuye se DAP. Así por ejemplo, si revalora todo el 
bosque nativo de un país, y a la vez un área particular de bosque, se 
encontraría, si existe este efecto, un menor valor por hectárea al 
considerar el total de bosques. (Universidad Industrial de Santander, 
2006)22 
 
6.1.5.6 El método de transferencia de beneficios 
 
La transferencia de valores ambientales, como se la denomina 
habitualmente, transferencia de beneficios no es una técnica en sí misma, 
sino que consiste en la utilización de los valores monetarios de bienes 
ambientales estimados en un contexto determinado para estimar los 
beneficios de un bien similar bajo contexto diferente, del cual se desconoce 
su valor. 






En el caso de políticas y proyectos asociados al medio ambiente y los 
recursos naturales, la transferencia de beneficios involucra transferir el 
beneficio económico estimado de un sitio donde un estudio ya se ha 
realizado (sitio de estudio) al sitio de interés de la política (el sitio de la 
política).Estos sitios pueden variar en el espacio geográfico y /o en el tiempo. 
Las agencias gubernamentales y las organizaciones privadas tienen, a 
menudo, la necesidad de establecer estimaciones del valor económico de los 
servicios ambientales para realizar análisis de costo-beneficio, evaluación de 
daños a recursos naturales o para facilitar las decisiones de política y 
gestionen general. Sin embargo, en muchas situaciones, no es práctico para 
una institución organización recolectar información primaria sobre la cual 
basar las estimaciones de valoración económica. Por lo tanto, la aplicación 
de los resultados previos de otras investigaciones en situaciones similares es 
una alternativa muy atractiva en comparación a hacer una nueva 
investigación que implica tiempo y dinero. No obstante, estas organizaciones 
deben tener en cuenta que la transferencia de beneficios no siempre es 
apropiada. 
 
La transferencia de beneficios es un método adecuado cuando: i) los fondos, 
tiempo personal son insuficientes para emprender un nuevo estudio 
satisfactorio; ii) el sitio del estudio es similar al sitio de la política; iii) los 
problemas son similares en los dos casos; y, iv) los procedimientos de 
valoración originales son teóricamente legítimos. 
 
Estos préstamos de valores unitarios pueden representar un orden de 
magnitudes estimadas para los bienes y servicios medioambientales de 
interés. Sin embargo, la recolección de información primaria y el análisis 
pueden ser inevitables para los proyectos grandes, proyectos con 
potencialmente graves (e irreversibles) consecuencias, o para los proyectos 
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particularmente complicados o políticamente sensibles. El método de 
transferencia de beneficios puede ser dividido en tres tipos principales: 
transferencia de valores fijos, juicio de especialistas, y modelos estimadores 
de valor (Brookshire and Neil, 1992). En el método de transferencia de 
valores fijos, los beneficios totales del sitio donde se va establecer la política 
se estiman tomándolos valores por unidad estándar provenientes de los 
datos de un sitio de estudio. Por ejemplo, los beneficios totales de pescar en 
un sitio donde se va a establecer una política pueden estimarse por el 
producto de algún valor estándar por día de pesca en un sitio de estudio y el 
total los días de pesca en el sitio de la política. En el método de juicio de 
especialistas, los beneficios totales del sitio donde se va a establecer la 
política se estiman tomándolos valores por unidad provenientes del juicio 
planteado por un especialista o de un proceso de opinión de un grupo de 
expertos. 
 
Por ejemplo, los beneficios totales del sito donde se va implementar la 
política pueden ser estimados por el producto de la opinión especializada 
sobre el valor ajustado por el día de pesca en un sitio de estudio y el total de 
días de pesca del sitio de la política. En el método modelos estimadores de 
valor, los modelos estimados, provenientes desde un sitio de estudio, son 
usados con datos de variables exploratorias recogidos en el sitio donde se va 
a establecer la política para estimar el valor por unidad y el valor total del sitio 
de la política. Por ejemplo, una función de demanda de recreación en pesca 
puede ser usada para estimar el valor por día y total de recreación en el sitio 
donde se va a implementar la política. 
 
Como en otras técnicas de valoración económica, los valores generados por 
la transferencia de beneficios están sujetos a medidas de error. Una medida 
de error puede darse si un bien en el sitio de estudio es diferente del interés 
del sitio donde se va implementar la política; esto reflejado por diferentes 
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atributos o diferencias en la calidad cantidad de suministro de servicios. Las 
medidas de error también pueden ser introducidas si las poblaciones del sitio 
de estudio y del sitio de la política tienen diferentes características socio-
económicas las cuales influyen en los valores individuales, o si son de 
diferente tamaño poblacional, lo cual influirá en el valor agregado. 
 
Así mismo, las diferencias en las condiciones del mercado que aplican a los 
sitios (las variaciones en la disponibilidad de bienes sustitutos) y las 
especificaciones econométricas de los modelos pueden generar medidas de 
error en la valoración económica. La literatura que discute la validez de la 
transferencia de beneficios sugiere que se necesitan técnicas más 
sofisticadas para asegurar la completa aceptación de la técnica. Por 
consiguiente, en la actualidad parece no haber ningún suplente para la alta 
calidad de los estudios originales. (Juan David Osorio Múnera, 2004)23 
 
6.1.5.7 Método de costo de viaje 
 
El punto de partida para la aplicación de este método se encuentra cuando 
existe una relación de complementariedad entre bienes ambientales y bienes 
privados. Por ejempló, en el caso de parques naturales, las personas 
disfrutan de las áreas naturales pero, para hacerlo, necesitan recurrir al 
consumo de algunos bienes privados para desplazarse hasta el sitio, y es en 
estos gastos privados en los que se basa este método para lograr determinar 
una aproximación al valor del recurso natural. 
 
El método de costo de viaje se aplica a la valoración de áreas naturales que 
cumplen una función de recreación. Aunque en general el disfrute de 
parques naturales es gratuito, el visitante incurre en unos gastos para poder 
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 Juan David Osorio Múnera, F. C. (2004). Marco Conceptual Y Métodos De Valoración 
Económica De Costos Ambientales: Semestre Económico., 7(13), 159-193. 
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disfrutar de ellos, los cuales se conocen como los costos de viaje. Se trata, 
por tanto, de intentar estimar cómo varía la demanda del bien ante cambios 
en el costo de disfrutarlo. Con ellos tiene estimada la curva de demanda del 
bien, y se podrían analizar los cambios en el excedente del consumidor que 
produciría una modificación en las condiciones del bien ambiental. (Juan 
David Osorio Múnera, 2004)24 
 
6.1.5.7.1 Aplicación del método 
 
En primer lugar, se divide el entorno de influencia del parque en zonas: 
círculos concéntricos, por ejemplo. Cada zona se caracteriza por un 
determinado costo de viaje. En segundo lugar, se realiza una encuesta entre 
la población de estas zonas que informe el número de visitas aparque en el 
último año y su zona de procedencia. Se pregunta, también, por una serie de 
características socioeconómicas: nivel de renta de la unidad familiar, nivel de 
educación, número y edad de los hijos, etc. Si se conoce la población total de 
las zonas definidas, y el número de visitantes originarios de ella, podemos 
construir la propensión media a visitar el parque para cada zona dividiendo el 
número de visitantes por la población total. 
 
Con los datos obtenidos se puede hacer una regresión en la que la 
propensión media a visitar el lugar sea la variable independiente. Con ello se 
obtiene la curvada demanda agregada de los servicios del parque. 
Modificando el costo de viajen la regresión anterior, se van obteniéndolos 
demás puntos de la curva de demanda de los servicios del parque. 
Alternativamente, con la información anterior, se podría estimar directamente 
la curva de demanda en función de las diferencias en el costo de viaje para 
cada persona, y de las características de la misma. 
 





Esta curva de demanda implícita es la que permitiría valorar en términos 
monetarios cualquier cambio que se produzca en la cantidad, o en la calidad, 
ofrecida de estos servicios, mediante un análisis de las modificaciones 
producidas en el excedente neto de los consumidores. (Juan David Osorio 
Múnera, 2004)25 
 
6.1.5.7.2 Problemas operativos 
 
 Debe descartarse del estudio a todos aquellos individuos que no sólo 
visitan el parque sino otros lugares de la zona, porque en estas 
circunstanciases muy difícil atribuir a cada uno de los sitios la parte 
correspondiente del costo en que se ha incurrido. 
 
 La demanda de los servicios de un determinado entorno se podría 
expresar través de un número de visitas al sitio a lo largo del año. 
Pero no es lo mismo pasar una tarde en el sitio, o una semana, o un 
fin de semana, ya que todas quedarían registradas como una visita. 
En la práctica, lo que se sugiere es estimar distintas funciones de 
demanda para los visitantes en el día, los de fin de semana y los de 
una semana o más. (Juan David Osorio Múnera, 2004)26 
 
6.1.5.8 Método de costos evitados 
 
El método de costos evitados proporciónala estimación de un valor para los 
recursos naturales basándose en los costos en que incurren las personas 
para evitar los posibles daños causados por la pérdida de los servicios que 
prestan dichos recursos. Este método utiliza el valor del gasto en protección, 
el costo de las acciones tomadas para evitar daños ambientales o el costo de 
bienes que generaría en la sociedad la pérdida de los servicios que prestan 







los recursos como una aproximación la valoración que da la sociedad a los 
flujos de servicios proporcionados por los ecosistemas. Por ejemplo, si un 
bosque tiene la característica de proteger contra inundaciones una población, 
el valor económico de este bosque se puede estimar porros costos que se 
evita la población al no ocurrir una inundación o por los gastos que hace la 
población para proteger las características del bosque que evitan las 
inundaciones. 
 
Este método es muy utilizado cuando las instituciones no cuentan con un 
presupuesto grande disponible para un estudio de valoración y están 
interesadas en valorar un recurso natural que preste un servicio a la 
sociedad o los servicios de los ecosistemas. Sin embargo, es importante 
tener en cuenta que este método no proporciona una medida correcta del 
valor económico total. No obstante, es de gran utilidad debido a que 
generalmente es mucho más fácil de estimar que la disposición a pagar por 
la sociedad. Algunos ejemplos de los casos donde este método puede ser 
aplicado incluyen: 
 
 Valoración de la calidad del agua mejorada midiendo el costo de 
controlar emisiones de efluentes. 
 
 Valorando los servicios de la purificación del agua de una tierra 
pantanosa midiendo el costo de filtrar y químicamente tratar el agua. 
 
 Valoración de los servicios del hábitat de los peces, midiendo el costo 
de programas de crianza y de almacenamiento de los pescados. (Juan 
David Osorio Múnera, 2004)27 
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6.1.5.8.1 Aplicación del método 
 
El método de costos evitados se puede aplicar usando dos tipos de 
aproximaciones. Un primer enfoque consiste en utilizarla información sobre la 
pérdida potencial de bienes que generaría en la sociedad la pérdida de los 
servicios ambientales que prestan los recursos naturales, con el fin de 
estimar los costos que tendría que afrontar la sociedad. En este caso, el 
investigador estimaría, en pesos, los daños probables a los bienes si los 
recursos no se restauran o se conservan. Un segundo acercamiento es 
determinar si la sociedad los dueños de los recursos han gastado dinero para 
proteger las características delos mismos. De esta manera, los gastos para 
evitar la pérdida de los servicios del ecosistema proporcionan una estimación 
del valor de tales servicios. (Juan David Osorio Múnera, 2004)28 
 
6.1.5.9 Método análisis multicriterio en las decisiones ambientales 
(MCA). 
 
El punto de partida de esta metodología, es que cuando se ha de decidir 
entre diversas alternativas, lo más frecuente es que se pretendan maximizar 
o minimizar diversos criterios contradictorios entre sí, de forma que lo que se 
ha de establecer es un compromiso entre dichos objetivos.  
 
El análisis multicriterio busca integrar las diferentes dimensiones de una 
realidad en un solo marco de análisis para dar una visión integral y de esta 
manera tener un mejor acercamiento a la realidad; principalmente es 
adecuado para tomar decisiones que incluyen conflictos sociales, 
económicos y objetivos de conservación del medio ambiente.  
 





Este modelo MCA sostiene que los agentes económicos responsables de 
tomar decisiones y formular políticas buscan un equilibrio o compromiso 
entre un conjunto de objetivos usualmente en conflicto, que pretenden 
satisfacer en la medida de lo posible una serie de metas asociadas a dichos 
objetivos.  
 
Desde el punto de vista de las aplicaciones en las empresas y las 
organizaciones, el análisis multicriterio se desarrolla en dos formas:  
 
 Decisión multicriterio discreta, que se interesa por la elección entre un 
numero finito de alternativas posibles (proyectos, inversiones, candidatos, 
etc.).  
 
 Decisión multicriterio continua, se centra fundamentalmente en la 
programación lineal con criterios múltiples, generalizando el caso de 
criterios múltiples, los resultados de programación lineal y de sus 
algoritmos asociados.  
 
Cada decisión real que se tome va contener diversas soluciones, cada una 
con sus ventajas y sus inconvenientes, dependiendo de la posición que 
adopten los diferentes agentes, debido que actualmente se toman en 
consideración sus diferentes puntos de vista, motivaciones o fines, los cuales 
se dan por la variedad de sus propósitos.  
 
El MCA tiene las siguientes etapas:  
 
 Definición y estructuración del problema a investigar.  
 




 Elección entre métodos discretos o continuos: si se conocen el número de 
alternativas y criterios, se utiliza un método discreto; si éstas son infinitas, 
se utiliza uno continuo.  
 
 Identificación de las preferencias del decisor: se tienen que respetar las 
preferencias subjetivas de las personas que intervienen en el proceso de 
decisión.  
 
 Elección del procedimiento de agregación de los criterios. (Juan David 
Osorio Múnera, 2004)29 
 
6.1.5.9.1 Aplicación del Método.  
 
Este método implica una serie de procedimientos diseñados para identificar y 
organizar información relevante con diferentes pasos en un complejo proceso 
de toma de decisiones. Destaca las opciones que se analizaran y los criterios 
considerados más importantes. De este modo se comparan las ventajas y 
desventajas de todas las opciones. Cada efecto se evalúa en una unidad 
común para todas las alternativas mediante indicadores cuantitativos y 
cualitativos. Se pueden introducir valores que indiquen la importancia relativa 
de cada efecto. Dichos valores por lo común se derivan de encuestas de 
opinión pública o de políticas gubernamentales.  
 
Se puede decir que el MCA es más útil cuando existen diferentes opciones 
en las que hay grados en la combinación de los diferentes criterios. Nos 
obstante, el MCA requiere cierto nivel de información sobre el uso de los 
recursos y su impacto, además de los valores asociados con los objetivos 
que no siempre pueden ser accesibles. 
 





Todos los enfoques multicriterio pretenden obtener soluciones que sean 
eficientes en el sentido paretiano, el primer paso consiste en obtener el 
conjunto de soluciones factibles y eficientes; El concepto de optimalidad 
paretiana conduce a otro concepto crucial en el campo multicriterio: el 
concepto de tasa de intercambio o trade - off.  
 
Las tasas de intercambio tienen un doble interés dentro de la metodología 
multicriterio; por una parte, constituyen un buen índice para medir el costo de 
oportunidad de un criterio en términos de los otros criterios que se están 
considerando y por otra, juega un papel crucial en el desarrollo de los 
métodos interactivos multicriterio, representando una especie de dialogo en 
el que el centro decidor transmite al analista sus preferencias, medidas por 
las tasas de intercambio.  
 
Un problema multicriterio, con un discreto número de alternativas, puede ser 
explicado de  la siguiente forma:  
 
A es un conjunto finito de n alternativas o acciones posibles; G es el conjunto 
de las m funciones de evaluación gi i=1,2,...,m asociadas a los criterios de 
evaluación o puntos de vista, considerados relevantes en el problema de 
decisión. Si a es una alternativa, gi(a) es  
su evaluación en el i-ésimo criterio.  
 
En esta forma, un problema de decisión puede ser representado en una 
matriz P de m filas y n columnas denominada matriz de evaluación o 
impacto, cuyos elementos pij(i=1,2,...,m; j=1,2,...,n) representan la evaluación 
de la alternativa j-ésima en el i-ésimo criterio. La matriz de impacto puede 









Si a y b son dos alternativas, la alternativa a es mejor que la alternativa b, 
según el i-esimo criterio o punto de vista, si  
 
gi(a) > gi(b). 
 
La alternativa a domina a la alternativa b, si a es al menos tan buena como b 
para todos los criterios que están siendo considerados, y mejor que b al 
menos en un criterio. (Juan David Osorio Múnera, 2004)30 
 
6.1.5.9.2 Alcances y limitaciones.  
 
 El MCA tienen a su favor el realismo y la legibilidad, que son activos 
importantes en las organizaciones, en un momento en el que la 
complejidad de las decisiones es reconocida por la mayor parte de los 
actores, aun cuando no todos ellos muestren la misma sensibilidad ante 
los diferentes criterios.  
 
 Una de las mayores ventajas del método multicriterio es que permite 
considerar un amplio número de datos, relaciones y objetivos, que 





generalmente están presentes en un problema de decisión específica del 
mundo real, de tal modo que el problema de decisión a manejar, puede 
ser estudiado de una manera multidimensional. Una acción a puede ser 
mejor que una acción b de acuerdo a un criterio y peor según a otro. Por 
tanto, cuando se toma en consideración diferentes evaluaciones en 
conflicto, un problema multicriterio esta matemáticamente mal definido, en 
el sentido de que puede no existir la solución óptima, por lo que 
generalmente se requieren "soluciones compromiso".  
 
 Desde el punto de vista del análisis multicriterio, los instrumentos 
económicos pueden ser un criterio más para evaluar el estado de la 
situación en una región o país, lo que en principio quiere decir que es 
factible de ser incluidos en un MCA. Sin embargo, debe analizarse en 
profundidad la posibilidad o la dificultad de establecer el "nivel óptimo" del 
instrumento y cual serían los efectos sobre el análisis multicriterio de 
incluir o excluir dicho criterio.  
 
 En el mundo real el análisis multicriterio proporciona un acercamiento a 
la complejidad al aceptar diferentes criterios de descripción de una 
misma realidad; las distintas dimensiones de un problema de tipo 
económico, social, ambiental, etc., pueden ser tomadas en cuenta en el 
MCA.  
 
 El MCA posibilita la participación de los actores involucrados en un 
problema mediante la elección de los criterios de evaluación en un marco 
de amplia participación social. Además permite la calificación directa de 
las distintas alternativas de elección por parte de los actores.  
 
 No es posible establecer de forma inmediata qué método resulta mejor 
para un problema empírico dado, sino que las condiciones en las que 
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estos métodos se aplican mejor dependen del contexto. Por lo tanto el 
problema radica en elegir el método correcto para determinado problema. 
Esto hace que el enfoque sea más flexible pero también más complejo 
(Juan David Osorio Múnera, 2004)31 
 
6.1.6 Metodología de evaluación de impacto (EPM) 
 
Fue desarrollado por la Unidad Planeación Recursos Naturales de las 
Empresas Públicas de Medellín en el año 1986, con el propósito de evaluar 
proyectos de aprovechamiento hidráulico de la empresa, pero posteriormente 
se utilizó para evaluar todo tipo de proyectos de EPM y ha sido utilizado por 
otros evaluadores para muchos tipos de proyectos con resultados favorables. 
Ha sido aprobado por las autoridades ambientales colombianas y por 
entidades internacionales como el Banco Mundial y el BID. (Arboleda, s.f.)32 
 
6.1.6.1 Los parámetros de evaluación.  
 
Cada impacto se debe evaluar con base en los siguientes parámetros o 
criterios: (Arboleda, s.f.) 
 
6.1.6.2 Clase (C)  
 
Este criterio define el sentido del cambio ambiental producido por una 
determinada acción del proyecto, el cual puede ser: Positivo (+, P) si mejora 
la condición ambiental analizada o Negativo (-, N) si la desmejora. 
(Arboleda, s.f.)33 
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6.1.6.3 Presencia (P) 
 
En la mayoría de los impactos hay certeza absoluta de que se van a 
presentar, pero otros pocos tienen un nivel de incertidumbre que debe 
determinarse. Este criterio califica la posibilidad de que el impacto pueda 
darse y se expresa como un porcentaje de la probabilidad de ocurrencia, de 
la siguiente manera: (Arboleda, s.f.)34 
 
 Cierta: si la probabilidad de que el impacto se presente es del 100% 
(se califica con 1.0)  
 Muy probable: si la probabilidad está entre 70 y 100 % (se califica 
entre 0.7 y 0.99)  
 Probable: si la probabilidad está entre 40 y 70 % (0.4 y 0.69)  
 Poco probable: si la probabilidad está entre 20 y 40 % (0.2 y 0.39)  
 Muy poco probable: si la probabilidad es menor a 20 % (0.01 y 0.19)  
 
6.1.6.4 Duración (D) 
 
Con este criterio se evalúa el período de existencia activa del impacto, desde 
el momento que se empiezan a manifestar sus consecuencias hasta que 
duren los efectos sobre el factor ambiental considerado. Se debe evaluar en 
forma independiente de las posibilidades de reversibilidad o manejo que 
tenga el impacto. Se expresa en función del tiempo de permanencia o 
tiempo de vida del impacto, así: (Arboleda, s.f.)35 
 
 Muy larga o permanente: si la duración del impacto es mayor a 10 
años (se califica con 1.0)  
 Larga: si la duración es entre 7 y 10 años (0.7 – 0.99)  







 Media: si la duración es entre 4 y 7 años (0.4 y 0.69)  
 Corta: si la duración es entre 1 y 4 años (0.2 y 0.39)  
 Muy corta: si la duración es menor a 1 año (0.01 y 0.19)  
 
6.1.6.5 Evolución (E) 
 
Califica la rapidez con la que se presenta el impacto, es decir la velocidad 
como éste se despliega a partir del momento en que inician las afectaciones 
y hasta que el impacto se hace presente plenamente con todas sus 
consecuencias. Este criterio es importante porque dependiendo de la forma 
como evoluciona el impacto, se puede facilitar o no la forma de manejo. Se 
expresa en términos del tiempo trascurrido entre el inicio de las 
afectaciones hasta el momento en que el impacto alcanza sus mayores 
consecuencias o hasta cuando se presenta el máximo cambio sobre el factor 
considerado, así: (Arboleda, s.f.)36 
 
 Muy rápida: cuando el impacto alcanza sus máximas consecuencias 
en un tiempo menor a 1 mes después de su inicio (se califica con 1.0)  
 Rápida: si este tiempo está entre 1 y 12 meses (0.7 – 0.99)  
 Media: si este tiempo está entre 12 y 18 meses (0.4 y 0.69)  
 Lenta: si este tiempo está entre 18 y 24 meses (0.2 y 0.39)  
 Muy lenta: si este tiempo es mayor a 24 meses (0.01 y 0.19)  
 
6.1.6.6 Magnitud (M) 
 
Este criterio califica la dimensión o tamaño del cambio sufrido en el factor 
ambiental analizado por causa de una acción del proyecto. Se expresa en 
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términos del porcentaje de afectación o de modificación del factor (por este 
motivo también se denomina magnitud relativa) y puede ser: (Arboleda, s.f.)37 
 
 Muy alta: si la afectación del factor es mayor al 80%, o sea que se 
destruye o cambia casi totalmente (se califica con 1.0)  
 Alta: si la afectación del factor está entre 60 y 80 %, o sea una 
modificación parcial del factor analizado (se puede calificar 0.7 – 0.99)  
 Media: si la afectación del factor está entre 40 y 60 %, o sea una 
afectación media del factor analizado (0.4 y 0.69)  
 Baja: si la afectación del factor está entre 20 y 40 %, o sea una 
afectación baja del factor analizado (0.2 y 0.39)  
 Muy baja: cuando se genera una afectación o modificación mínima 
del factor considerado, o sea menor al 20 % (0.01 y 0.19).  
 
Esta magnitud relativa se puede obtener de dos maneras:  
 
 Comparando la calidad del factor analizado en condiciones naturales 
(denominada condición ambiental sin proyecto) con la situación que 
se obtendría en el futuro para ese mismo factor con el proyecto en 
construcción o funcionamiento (denominada condición ambiental 
con proyecto); o también se puede obtener comparando el valor del 
factor ambiental afectado con respecto al valor de dicho factor en una 
determinada zona de influencia. Por ejemplo, se puede comparar el 
área cultivada o en bosques existentes en la zona de influencia o en el 
municipio donde se localiza el proyecto, con el área afectada o 
destruida, o se puede comparar la longitud de las corrientes de agua 
afectadas con la longitud total de los cauces en el área de captación 
del proyecto o en una zona determinada. (Arboleda, s.f.)38 
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 Utilizando las funciones de calidad ambiental o de transformación 
(similares a las utilizadas por el método de Batelle), las cuales califican 
la calidad actual de los diferentes elementos ambientales y estiman su 
afectación por el proyecto. Muchas de estas funciones ya están 
elaboradas para diferentes elementos ambientales, pero es necesario 
determinarlas o calcularlas para otros, por lo que su aplicación es más 
difícil que el procedimiento anterior. (Arboleda, s.f.)39 
 
A continuación se presenta un resumen de los rangos que se aplican para la 
calificación de los criterios utilizados en la metodología EPM. 
 
Tabla 1Rangos de calificación de la metodología 
PRESENCIA DURACIÓN EVOLUCIÓN MAGNITUD PUNTAJE 
Cierta 
Muy larga o permanente (> 
10 años 
Muy rápida (< 1mes) Muy alta (Mr> a 80%) 1.0 
Muy probable 
Larga (> 7 años y < 10 
años) 
Rápida (> 1 mes y < 12 
meses) 
Alta (> 60 %y < 80 %) 0.7<0.99 
Probable Media (> 4 años y < 7 años) 
Media (> 12 meses y < 
18 meses) 
Media (> 40 % y < 60 
%) 
0.4<0.69 
Poco Probable Corta (> 1 años y < 4 año ) 
Lenta (> 18 meses y < 
24 meses) 
Baja (> 20 % y < 40 
%) 
0.2<0.39 
No probable Muy corta (< 1 año) Muy lenta (> 24 meses) Muy baja (< 19%) 0.01<0.19 
Autor: Arboleda. 2014. 













6.1.7 La calificación ambiental del impacto. 
 
La calificación ambiental (Ca) es la expresión de la acción conjugada de los 
criterios con los cuales se calificó el impacto ambiental y representa la 
gravedad o importancia de la afectación que este está causando.  
El grupo que se encarga de las evaluaciones ambientales en EPM, por 
medio de un procedimiento analítico, desarrolló una ecuación para la 
calificación ambiental que permitió obtener y explicar las relaciones de 
dependencia que existen entre los cinco criterios anteriormente indicados, 
con el siguiente resultado: 
 
Ca = C (P [ExM+D]), Donde:  
Ca= Calificación ambiental  
C= Clase,  
P= Presencia  
E= Evolución  
M= Magnitud  
D= Duración  
 
Sin embargo, las primeras aplicaciones de la ecuación mostraron unos 
resultados en los que la calificación ambiental difería mucho de la que se 
obtenía con otras metodologías o por calificaciones asignadas por 
especialistas en la materia. Un análisis del asunto determinó que los criterios 
utilizados tenían un peso relativo diferente en la ecuación, por lo que debían 
ser afectados por unas constantes de ponderación que los equilibraran. 
Mediante un análisis de sensibilidad se determinaron las siguientes 
constantes de ponderación: a = 7.0 y b = 3.0.  
 
Se obtuvo entonces la siguiente ecuación para expresar la calificación 




Ca = C (P [axEM+bxD]), donde reemplazando los valores de a y b se 
obtiene:  
 
Ca = C (P[7.0xEM+3.0xD]) 
 
De acuerdo con las calificaciones asignadas individualmente a cada criterio, 
el valor absoluto de Ca será mayor que cero y menor o igual que 10.  
 
El valor numérico que arroja la ecuación se convierte luego en una expresión 
que indica la importancia del impacto asignándole unos rangos de 
calificación de acuerdo con los resultados numéricos obtenidos, de la 
siguiente manera: (Arboleda, s.f.)40 
 
 
Tabla 2 Rangos de calificación de la importancia 
CALIFICACIÓN AMBIENTAL (puntos) IMPORTANCIA DEL IMPACTO AMBIENTAL 
≤ 2.5 Poco significativo o irrelevante 
>2.5 y ≤ 5.0 Moderadamente significativo o moderado 
> 5.0 y ≤ 7.5 Significativo o relevante 
> 7.5 Muy significativo o grave 
Autor: Arboleda. 2014. 
 
6.2 Marco Conceptual 
 
Campañas ambientales: crear conciencia en la población de la necesidad 
de evitar el deterioro de los recursos naturales que  busca divulgar  acciones 
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en favor de la biodiversidad y promover valores ambientales, como el 
reciclaje, el combate de basureros clandestinos que evitan la contaminación 
de las diferentes fuentes 
 
Comercialización: La comercialización es el conjunto de las acciones 
encaminadas a comercializar productos, bienes o servicios. Estas acciones o 
actividades son realizadas por organizaciones, empresas e incluso grupos 
sociales.  
Se da en dos planos: Micro y Macro y por lo tanto se generan dos 
definiciones: Microcomercialización y Macrocomercialización. 
(Actualidad, 2012)41 
 Microcomercialización: Observa a los clientes y a las actividades de 
las organizaciones individuales que los sirven. Es a su vez la 
ejecución de actividades que tratan de cumplir los objetivos de una 
organización previendo las necesidades del cliente y estableciendo 
entre el productor y el cliente una corriente de bienes  y servicios que 
satisfacen las necesidades. 
 
 Macrocomercialización: Considera ampliamente todo nuestro sistema 
de producción y distribución. También es un proceso social al que se 
dirige el flujo de bienes y servicios de una economía, desde el 
productor al consumidor, de una manera que equipara 
verdaderamente la oferta y la demanda y logra los objetivos de la 
sociedad 
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Diagnóstico de Estado: actividades que se  desarrolla  con el fin de conocer 
el estado actual de la infraestructura de la planta  para realizar acciones y 
estrategias. 
 
Estudio de Mercado: Proceso de planificar, recopilar, analizar y comunicar 
datos relevantes acerca del tamaño, poder de compra de los consumidores, 
disponibilidad de los distribuidores y perfiles del consumidor, con la finalidad 
de ayudar a los responsables de marketing a tomar decisiones y a controlar 
las acciones de marketing en una situación de mercado específica.  
Los estudios de mercado pueden ser cualitativos o cuantitativos: 
 Estudios cualitativos: Se suelen usar al principio del proyecto, cuando 
se sabe muy poco sobre el tema. Se utilizan entrevistas individuales y 
detalladas o debates con grupos pequeños para analizar los puntos de 
vista y la actitud de la gente de forma un tanto desestructurada, 
permitiendo que los encuestados hablen por sí mismos con sus 
propias palabras. Los datos resultantes de los métodos cualitativos 
pueden ser muy ricos y fascinantes, y deben servir como hipótesis 
para iniciar nuevas investigaciones. 
 
Son de naturaleza exploratoria y no se puede proyectar a una 
población más amplia (los grupos objetivos). 
 
 Estudios cuantitativos: Intentan medir, numerar. Gran parte de los 
estudios son de este tipo: cuánta gente compra esta marca, con qué 
frecuencia, dónde, etc. Incluso los estudios sobre la actitud y la 
motivación alcanzan una fase cuantitativa cuando se investiga cuánta 




Se basan generalmente en una muestra al azar y se puede proyectar 
a una población más amplia (las encuestas). (Kotler Philip, 2004)42 
Residuos Sólidos NO Aprovechables: acorde con la normatividad 
ambiental colombiana se definen: como “todo. Material o sustancia sólida o 
semisólida de origen orgánico e inorgánico, putrescible o no, proveniente de 
actividades domésticas, industriales, comerciales, institucionales, de 
servicios, que no ofrece ninguna posibilidad de aprovechamiento, 
reutilización o reincorporación en un proceso productivo. Son residuos 
sólidos que no tienen ningún valor comercial, requieren tratamiento y 
disposición final y por lo tanto generan costos de disposición” (MADS, 2013) 
Residuos Sólidos Aprovechables: para los propósitos de este cuso se 
integran las definiciones planteadas por la normatividad tanto de residuos 
convencionales como peligrosos, para incluir en esta categoría cualquier 
material, objeto, sustancia o elemento en estado sólido, semisólido o líquido 
que ha sido descartado por la actividad que lo generó, pero que es 
susceptible de recuperar su valor remanente a través de su recuperación, 
reutilización, transformación, reciclado o regeneración. (MADS, 2013) 
PGIR: El PGIRS define los lineamientos para la gestión integral de los 
residuos sólidos del Municipio, establece los programas y estrategias de 
intervención que deben guiar la intervención de las entidades públicas y 
privadas generadoras de residuos, las autoridades ambientales, las 
dependencias de la Administración central, los operadores de aseo y los 
ciudadanos en su conjunto. (Alcaldia de Cali, 2010) 
 Reducir los volúmenes de generación de residuos sólidos. 
 Maximizar las oportunidades de aprovechamiento. 
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 Reducir, tratar y disponer adecuadamente los residuos sólidos no 
aprovechables. 
Planta de aprovechamiento:Las plantas de aprovechamiento de residuos y 
tratamiento tienen como objetivo principal la separación y clasificación de 
residuos para un posterior aprovechamiento, como componente de 
disposición final, siendo esta una alternativa viable, este manejo se 
realiza  técnico- operativamente , teniendo en cuenta un control ambiental y 
Plan de Gestión Integral de los Residuos Sólidos – PGIRS, además ayuda a 
solucionar la problemática que se presenta en la actualidad en cuanto a la 
disposición final de residuos en rellenos sanitarios el  costo del servicio,  la 
reducción del ciclo de vida de los rellenos sanitarios y el desaprovechamiento 
de material reciclable como materia prima, si se implementara 
adecuadamente este tipo de manejo de residuos mejoraría el ingreso de la 
Empresa a cargo de la disposición final,  con la venta de abono orgánico a 
los agricultores, y del material inorgánico reciclado a la industria; por otra 
parte se generarán empleos en la zona de ubicación y las inversiones a 
pesar de ser costosas permitirían generar un ingreso superior a las empresas 
en muy corto tiempo. 
Las plantas están adaptadas a la cantidad de residuos que se producirán y 
depende su funcionamiento específicamente de la zona de ubicación y de la 
población que  se quiere atender es decir se deben tener en cuenta zonas en 
donde se produzca suficientes desechos que puedan ser reutilizables y que 
el equipamiento funcione a máxima capacidad (Nacional). 43 
Reutilización: El concepto reutilizar comprende el utilizar repetidamente o de 
diversas formas distintos productos consumibles. En otras palabras el no 
descartar aquellos materiales o artículos que pueden ser utilizados 
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nuevamente ya que cuantos más objetos sean reutilizados, menos basura 
será producida y se gastarán menos recursos agotables 
 
Almacenamiento: Es el proceso mediante el cual, a través de un manejo 
integral de residuos sólidos, los materiales recuperados se reincorporan al 
ciclo económico y productivo en forma eficiente, por medio de la reutilización, 
el reciclaje, la incineración con fines de generación de energía, el compostaje 
o cualquier otra modalidad que conlleve beneficios sanitarios, ambientales 
y/o económicos. 
 
Disposición final de residuos: Es el proceso de aislar y confinar los 
residuos sólidos en especial los no aprovechables, en forma definitiva, en 
lugares especialmente seleccionados y diseñados para evitar la 
contaminación, y los daños o riesgos a la salud humana y al medio ambiente. 
(MADS, 2013) 
 
Recuperación: Es la acción que permite seleccionar y retirar los residuos 
sólidos que pueden someterse a un nuevo proceso de aprovechamiento, 
para convertirlos en materia prima útil en la fabricación de nuevos productos. 
Residuos sólido o desecho: Es cualquier objeto, material, sustancia o 
elemento sólido resultante del consumo o uso de un bien de actividades 
domésticas, industriales, comerciales, institucionales, o de servicios, que el 
generador, abandona, rechaza o entrega y que es susceptible de 
aprovechamiento o transformación en un nuevo bien, con valor económico o 
de disposición final. Los residuos sólidos se dividen en aprovechables y no 
aprovechables. 
Tratamiento: Es el conjunto de operaciones, procesos o técnicas mediante 
los cuales se modifican las características de los residuos sólidos 
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incrementando sus posibilidades de reutilización o para minimizar los 
impactos ambientales y los riesgos para la salud humana. 
Análisis costo beneficio: Metodología de estimación del balance entre 
beneficios y costos económicos de un mega proyecto y/o política. 
 
Asimetría de información: Indisponibilidad de información o mala calidad de 
la información que impide tomar decisiones racionales. Estos problemas se 
expresan en términos riesgos morales o de selección adversa. 
 
Bienes de Mercado: Son aquellos bienes que es posible asignarles un 
precio. 
 
Bienes de no mercado: Son aquellos bienes que no se les asigna un precio 
en el mercado, ejemplo: bienes ambientales, y por tanto para valorarlos es 
necesario construirlo un mercado hipotético o inferirlo mediante un mercado 
ya construido. 
 
Bien público: Bienes que características como la no rivalidad y la no 
exclusión en su consumo. 
 
Bien cuasi-público: Es un bien rival en algún grado. 
 
Bien privado: Bienes que presentan características de uso exclusivo. 
 
Beneficios directos: Se miden en términos de la disponibilidad a pagar de 
un individuo por uso actual de un bien y/o servicio. 
 
Beneficios indirectos: Es el valor o beneficio generado para un individuo o 




Bienes transables: Son los bienes importados; y comerciados 
internacionalmente. 
 
Beneficio Marginal - BMg: Es aquel que iguala al precio de tal forma que no 
se genera un excedente del consumidor; este es el beneficio que genera el 
consumo de una unidad adicional. 
 
Bienes no transables: Son los bienes producidos y comerciados 
domésticamente, es decir, los bienes producidos en la economía de un país, 
para los cuales resulta muy costoso ser transados en otras economías ej.: 
tierra. 
 
Variación Compensada: Es la cantidad de dinero tomada de un individuo 
después de un cambio económico, que deja a la persona justo en la situación 
inicial, es decir en la situación antes del cambio. 
 
Variación equivalente: Es la cantidad de dinero pagada a un individuo con 
la cual, sin que pase un cambio, deja al individuo como si hubiera ocurrido 
dicho cambio Valor económico total – VET: Es la disponibilidad a pagar por el 
uso y no uso de un bien y/o servicio ya sea mercadeable o no mercadeable. 
 
Valores de Uso: Es la disponibilidad a pagar por hacer uso de un recurso o 
un bien ambiental hoy, ya sea de forma directa o indirecta. 
 
Valores de no uso: Es la disponibilidad a pagar de los individuos por 
asegurar las funciones de los ecosistemas; es decir el valor que los 
individuos están dispuestos a pagar aun cuando no utilicen de forma directa 








 Constitución Política de Colombia.  
 
 Política de Gestión Integral de Residuos Sólidos, Ministerio del Medio 
Ambiente, 1998.  
 
 Política Nacional de Producción más Limpia, Ministerio de Medio 




 Ley 142/94. Por la que se le asigna a los municipios el deber de 
garantizar la provisión de servicios públicos. Modificada por la ley 
689/2001.  
 
 Ley 632/2000. Amplia la noción del servicio público de aseo, no 
restringiéndola al carácter de domiciliario, e incluyendo además las 
actividades complementarias de corte de céspedes y poda de árboles 
ubicados en las vías y áreas públicas.  
 
 Ley 715/2001. Estableció que el 17% de los recursos que la nación 
trasfiera a las entidades territoriales como parte del sistema general de 
participaciones (SSGP) deben ser destinados a inversiones en 
infraestructura del sector de agua potable y saneamiento básico, y a 




 Ley 9/79. Código Sanitario Nacional, es un compendio de normas 
sanitarias para la protección de la salud humana.  
 
 Ley 99/93. Por la cual se crea en el Ministerio del Medio Ambiente, se 
reordena el Sector Publico encargado de la gestión y conservación del 
Medio Ambiente y los recursos naturales renovables. Se organiza el 




 Decreto 605/96. Por el cual se reglamenta la ley 142 de 1994 en 
relación con la  prestación del servicio público domiciliario de aseo. 
Deroga el decreto 2104/83.  
 
 Decreto 421/00. Reglamenta el numeral 4º del artículo 15 de la ley 142 
de 1994, en relación con las organizaciones autorizadas para prestar 
los servicios públicos de agua potable y saneamiento básico en 
municipios menores, zonas rurales y áreas urbanas específicas.  
 
 Decreto 2676/00. Por el cual se reglamenta la gestión integral de los 
residuos hospitalarios y similares.  
 
 Decreto 2981 del 20 de diciembre de 2013 Por el cual se reglamenta 
la prestación del servicio público de aseo. 
 
 Decreto 2811/74. Por el cual se dicta el Código Nacional de Recursos 




 Decreto 838 de2005 por el cual se modifica el Decreto 1713 de 2002 





 Resolución 1478/2003. El cual presenta una guía metodología para la 
valoración económica de bienes, servicios ambientales y recursos 
naturales. Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial. 
 
 Resolución 120/00 de la CRA. Reglamenta la realización de aforos de 
residuos sólidos a los usuarios grandes productores.  
 
 Resolución 133/00 de la CRA. Planes de manejo ambiental para 
rellenos sanitarios.  
 
 Resolución 1096/00 del Min desarrollo. Se adopta el Reglamento 
Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Básico - RAS.  
 
 Resolución 201/2001 de la CRA. Por la cual se establecen las 
condiciones para la elaboración, actualización y evaluación de los 
planes de gestión y resultados.  
 
 Resolución 1045 del 26 de Septiembre de 2003 Por la cual se adopta 
la metodología para la elaboración de los Planes de Gestión Integral 
de Residuos Sólidos, PGIRS, y se toman otras determinaciones. 
Resolución 151/2001 de la CRA. Establece las tarifas máximas con 
arreglo a las cuales las entidades tarifarías locales deben determinar 
las tarifas de prestación del servicio ordinario de aseo en capitales de 




 Resolución 233/2002 de la CRA. Por la que se establece una opción 
tarifaría para los multiusuario del servicio de aseo.  
 
 Resolución 1503 de 2010 por medio de la cual se adopta la 




























La realización del proyecto pretende elaborar un documento en el cual se 
realice la valoración económica de los impactos ambientales y sociales que se 
generan por la operación de la Planta Integral de residuos Sólidos, para lo cual 
en primera instancia se hará una descripción del estado actual de la planta 
que permita la identificación de los impactos que se presenten o deriven de la 
operación de la misma, con el fin de seleccionar la metodología más apropiada 





La metodología empleada para el desarrollo del proyecto consta de tres fases 
las cuales se desarrollaran así: 
 
8.1 Fase I Diagnóstico 
 
Con esta fase se desarrollara el primer objetivo específico “Identificar el estado 
actual de la planta integral de residuos sólidos del municipio de Garagoa para 
reconocer los factores socioeconómicos y ambientales que se ven afectados 
positiva y negativamente”, a través de las siguientes actividades. 
 
 Consulta de documentos relacionados con el desarrollo con la planta de 
aprovechamiento de residuos sólidos.  
 Visitas de campo para levantamiento de información In-Situ. 
 Visitas a la Corporación Autónoma de Chivor CORPOCHIVOR. 
 Elaboración de una matriz de identificación y valoración de impactos 
que permita establecer cuáles son los impactos más relevantes que se 




8.2 Fase Il Evaluación 
 
En esta fase se realizara el segundo objetivo específico “Seleccionar la 
metodología más apropiada para la valoración económica de los impactos 
ambientales asociados a la operación de la planta integral de residuos 
sólidos”.  
 
 Consulta de documentos referentes a las distintas metodologías que 
existen para realizar la valoración económica de impactos. 
 Seleccionar y justificar la selección de la metodología que se aplicara 
para valorar económicamente los impactos asociados a la operación de 
la planta de residuos sólidos 
 Aplicación o desarrollo de la metodología seleccionada para la 
valoración económica de los impactos. 
 
8.3 Fase Ill Documentación 
 
En esta fase se llevará a cabo el análisis de la información obtenida en la fase 
anterior y se elaborará el documento final del proyecto.  
 












9.1 Identificación del Estado Actual de la Planta de Residuos Sólidos 
del Municipio de Garagoa 
 
9.1.1 Generalidades del  municipio de Garagoa 
 
El Municipio de Garagoa se localiza en el Departamento de Boyacá, 
Provincia de Neira, de la cual es su capital provincial. El área urbana se sitúa 
al centro del costado occidental del municipio, sobre la ladera que forma 
parte de la cuenca del río Garagoa. 
 
Garagoa está localizada a 05° 4' 48” Latitud Norte y a 73° 22' 0” de Longitud 
Este. El área urbanizada actual está comprendida entre las coordenadas 
1.054.800 Mn y 1.052.800 mN en el sentido norte sur y entre las 
coordenadas 1.078.500 mE y 1.079.800 mE de occidente a oriente. 
 
En su localización la ciudad se articula vialmente hacía el norte por la vía 
Chinavita e intermedias con la capital departamental Tunja; por el sur oeste 
con Las Juntas y en ese sitio por la carretera alterna a los Llanos Orientales 
o en sentido contrario por Guateque y el Sisga con Bogotá o Tunja; por el 
noreste se articula con Miraflores y la provincia de Lengupá, que a través de 
las anteriores vías o por ramales que desprenden de ellas, la ciudad se 
relaciona con todos los municipios vecinos, quedando de esta manera 
articulada con el entorno nacional, regional y provincial. 
 
Por diversos puntos de la periferia urbana se desprenden varias vías y 
caminos locales por los que se relaciona con las diversas áreas rurales. En el 
sistema de ciudades teniendo en cuenta la centralidad urbano funcional que 
da una jerarquía junto con la población y otros aspectos, Garagoa se ubica 
como ciudad pequeña cabecera de provincia, Sogamoso y Duitama como 
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ciudades intermedias, Tunja como ciudad intermedia capital de 
Departamento y subcentro Regional y Bogotá como metrópoli urbana, 
principal centro nacional. (CORPOCHIVOR, 2001)44 
 
9.1.2 Ubicación de la planta regional de manejo de residuos sólidos 
 
La Planta Regional de Manejo de Residuos Sólidos se encuentra ubicada en 
la margen izquierda del río Garagoa, en la vereda El Caracol, al suroccidente 
del municipio de Garagoa, cerca de la vía que comunica al municipio de 
Garagoa con el sector denominado Las Juntas, aproximadamente a 6Km de 
distancia del casco urbano del municipio. El predio donde se encuentra 
construida la planta se ubica en las siguientes coordenadas geográficas N: 
05° 02' 51.426"   W: 73° 23'17.33" y a una altura: 1455 m.s.n.m. 
 
Gráfico 1 Localización Planta 
 
Fuente: Archivo Digital CORPOCHIVOR. Fotografía Aérea Faja 2803. 2007. 
 
                                            
44
 CORPOCHIVOR. (2001). EXPEDIENTE L.A. 032-01. Relleno Sanitario del Municipio de 
Garagoa. Garagoa, Boyacá, Colombia. 
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9.1.3 Generalidades de la planta 
 
“La operación de la planta Integral de Residuos Sólidos de Garagoa es 
realizada por Empresas Publicas de Garagoa (EPGA) quien actualmente 
presta el servicio público de disposición final a los municipios de Garagoa, 8 
municipios, los cuales son: Almeida, Chinavita, Chivor, La Capilla, Garagoa, 
Macanal, Sutatenza, Tenza y a dos empresas AES Chivor y EMGESA, en 
una cantidad de 24 ton/día aproximadamente para un total aproximado de 
280 ton/mes. 
 
Las labores de seguimiento y control a las actividades operacionales de la 
planta son realizadas por la Corporación Autónoma Regional de Chivor 
CORPOCHIVOR. 
 
La planta cuenta con Licencia Ambiental otorgada por CORPOCHIVOR 
Mediante Resolución Nº 224 del 02 de Mayo de 2002, para el proyecto: 
“CONSTRUCCIÓN Y OPERACIÓN DE UNA PLANTA INTEGRAL PARA 
LOS RESIDUOS SÓLIDOS URBANOS - MUNICIPIO DE GARAGOA”, 
localizada en la vereda Caracol a seis (6) kilómetros sobre la vía que 
conduce de Garagoa a Las Juntas.  
 
Sin embargo esta licencia ha sufrido varias modificaciones principalmente en 
lo referente al sitio de disposición final, actualmente se dispone en una celda 
sanitaria localizada en el predio donde se localiza la planta y el antiguo 
Microrelleno, la cual ya lego al límite de su vida útil y está en proceso de 
construcción una nueva celda denominada Celda Tres la cual ya fue 
aprobada por CORPOCHIVOR.” (CORPOCHIVOR, 2001)45 
 
 
                                            
45
 Ibíd.  
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Tabla 3 Generalidades de la planta 




CAPACIDAD 25 Ton/día 
OPERACIONES 
 Recepción – Pesaje 
 Clasificación manual de residuos en banda 
transportadora. 
 Embalaje de residuos inorgánicos 




 Bascula Camionera 
 Tolva alimentadora 
 Banda transportadora plana 
 Banda transportadora inclinada 
 Compactadora de residuos inertes 
 Compactadora de inorgánicos o aprovechables 
 Picadora de residuos orgánicos 
 Picadora de plásticos 
TIPO DE DISPOSICIÓN FINAL Relleno Sanitario 
Fuente: Autores del proyecto, 2014 
 
9.1.4 Operaciones y procesos que se realizan en la planta de manejo 
integral de residuos solidos 
 
Dentro de la planta se realizan las siguientes operaciones para el manejo de 
los residuos sólidos inorgánicos:  
 
9.1.4.1 Recepción de residuos: selección y pesaje 
 
Esta operación se realiza en el área de cargue y descargue, la cual cuenta 
con una báscula para poder realizar el pesaje de los residuos que ingresa y 
registrarlos en los planillas de control, luego del pesaje son descargados en 
una tolva para ser descargados a la banda transportadora y proceder a la 
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selección de los residuos de forma manual, por parte de los operarios de 
planta. (CORPOCHIVOR, 2001) 
 
Fotografía 1 Báscula Planta de Tratamiento 
 
Fuente: Autores del proyecto, 04/06/2014, 10:35 a.m. 
 
Fotografía 2 Tolva Planta de Tratamiento 
 
Fuente: Autores del proyecto, 04/06/2014, 10:38 a.m. 
 
9.1.4.2 Clasificación y acondicionamiento 
 
“En esta etapa del proceso se realizan actividades de separación y 
acondicionamiento de los diferentes materiales que ingresan a la planta y 
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que pueden llegar a ser aprovechados. Entre los principales materiales que 
ingresan se tienen los siguientes: 
 
 Vidrio: se clasifica por colores, (claro, ámbar, verde y azul) se registra su 
peso y se realizan actividades de limpieza para retirar los residuos de 
alimentos, bebidas, tapas y anillos metálicos para su posterior trituración y 
comercialización. 
 
 Pape: se clasifica de acuerdo al tipo de papel (periódico, de impresión y 
escritura y de envases o embalaje), igualmente se realiza la separación 
del papel que no puede ser aprovechado como papel encerado, papel 
carbón, los productos sanitarios o pañuelos de papel, papel térmico para 
el fax, las calcomanías y el papel de plástico laminado de envoltura para 
comidas rápidas y las bolsas de comida para animales domésticos. Luego 
de esto se retiran elementos como como clips, cintas adhesivas y a las 
cajas de cartón corrugado deben extenderse y retirárseles los restos de 
cintas o envoltorios, entre otros, para su posterior comercialización en 
forma de celulosa o por pacas de acurdo al tipo de papel.” 
(CORPOCHIVOR, 2001)46 
 
Fotografía 3 Almacenamiento de papel para su comercialización 
 
Fuente: Autores del proyecto, 04/06/2014, 10:40 a.m. 
                                            
46
 Ibíd.  
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 Plástico: Se separan por el tipo de resinas (PET / PEAD / PEBD / PS / 
PVC.) y color, luego se  registra el peso, los plásticos limpios son 
compactados o embalados en pacas para su posterior comercialización. 
(CORPOCHIVOR, 2001) 
 
Fotografía 4 Almacenamiento de plástico para su comercialización 
 
Fuente: Autores del proyecto, 04/06/2014, 10:45 a.m. 
 
9.1.4.3 Disposición final  
 
“La disposición final de los residuos sólidos que no son aprovechables se 
realiza en la celda sanitaria que está habilitada para tal fin una vez sean 
embalados mecánicamente conformando pacas. Las pacas de residuos se 
disponen conformando franjas entre 1,2 y 1,4 metros de altura máxima hasta 
obtener una capa horizontal a nivel del terreno que sirve como base para la 
siguiente terraza. Esta operación se realiza utilizando una retorexcavadora.  
 
Una vez culminada esta actividad se procede a realizar su cobertura con 





En cuanto al manejo de gases y lixiviados las celdas conformadas cuentan 
con un sistema de evacuación conformado por filtros con tubería perforada 
para conducir los lixiviados hasta los tanques de almacenamiento para su 
posterior recirculación. La extracción de gases se realiza mediante un 
sistema compuesto por chimeneas.” (CORPOCHIVOR, 2001) 
 
Fotografía 5 Sitio de disposición final 
 
Fuente: Autores del proyecto, 04/06/2014, 11:15 a.m. 
 
En cuanto al manejo de los residuos sólidos orgánicos en la planta se 
reciben los siguientes restos de cosechas, los restos vegetales como hojas, 
frutos, tubérculos, troncos, ramas, tallos, cortes de césped, malas hierbas, 
restos orgánicos procedentes de las cocinas como pueden ser restos de fruta 
y hortalizas, alimentos crudos, estiércol animal como el estiércol de vaca, 
caballo, aves y de ganado porcino, para los cuales se realizan las siguientes 
operaciones: 
 
9.1.4.4 Entrega y control de residuos: selección y pesaje 
 
La descarga de los residuos se realiza sobre superficies planas o 
directamente sobre el suelo, o bandas de madera o plásticas. Para que los 








biológicamente y aquellos que pueden causar la contaminación de las 
operaciones biológicas (CORPOCHIVOR, 2001)47 
 
9.1.4.5 Acondicionamiento mecánico: trituración y mezcla. 
 
El material orgánico es triturado para reducir su tamaño y así facilitar y 
acelerar su degradación, igualmente es mezclado con los residuos de poda y 
jardín para reducir la humedad y disminuir la cantidad de lixiviados. 
(CORPOCHIVOR, 2001)48 
 
Fotografía 6 Trituración del material orgánico 
 
Fuente: Autores del proyecto, 04/06/2014, 10:56 a.m. 
 
9.1.4.6 Tratamiento biológico- degradación aerobia: compostaje  
 
Después de las operaciones de trituración y mezcla se conforman pilas de 
forma manual para ayudar a la degradación de los residuos, dichas pilas son 
marcadas para llevar su control. Las condiciones de humedad y oxigeno 
requeridas para asegurar la supervivencia de los microorganismos que 
degradan la materia orgánica son controladas mediante volteos manuales los 
cuales se realizan 3 veces por semana las dos primeras semanas y después 




 Ibíd.  
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2 veces por semana, hasta la estabilización del proceso de degradación 
biológica. (CORPOCHIVOR, 2001)49 
 
Fotografía 7 Pilas de compost 
 




La maduración de la materia orgánica compostada es completada mediante 
acción de lombrices de tierra; las cuales aportan nutrientes al producto final. 
En la planta se utiliza la lombriz californiana. (CORPOCHIVOR, 2001)50 
 
9.1.4.8 Empaque: tamizado y pesaje. 
 
Es la operación llevada a cabo mediante mallas colocadas sobre marcos de 
acero o madera, que permiten separar la fracción fina para su posterior 
comercialización de aquella que no ha completado su degradación la cual es 
devuelta a las pilas para completar su proceso. Posteriormente el producto 
compostado es empacado en sacos y pesado para ser comercializado. 
(CORPOCHIVOR, 2001)51 
                                            
49
 Ibíd.  
50
 Ibíd.  
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Fotografía 8 Tamizado y empaque del compost 
 
Fuente: Autores del proyecto, 04/06/2014, 10:52 a.m. 
 
9.1.5 Diagnóstico ambiental de la planta 
 
Con base en las visitas de campo realizadas a la planta y revisada la 
documentación existente en la Corporación Autónoma Regional de Chivor, 
se puede observar que los principales inconvenientes de la planta han sido 
de tipo operativo ya que no se realiza un mantenimiento adecuado a los 
equipos con los cuales cuenta y en muchos casos estos no operan en 
condiciones óptimas, además que en ocasiones la capacidad de estos no es 
suficiente para la cantidad de residuos que ingresan a la planta, situación 
que conlleva a la acumulación de residuos sólidos por periodos prolongados 
de tiempo en lugares que no son adecuados, aumentando así la generación 
de olores ofensivos y la propagación de vectores y roedores como también la 
presencia de aves de carroña. 
 
Por otro lado revisada la documentación existente en la corporación, se 
evidencia que la Empresa de Servicios Públicos de Garagoa ha incumplido 
en reiteradas ocasiones con las actividades establecidas en el Plan de 
Manejo Ambienta prueba de esto son los diferentes requerimientos 
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realizados por parte de  CORPOCHIVOR y un proceso sancionatorio iniciado 
en el año 2010 el cual concluyo con una sanción económica. 
 
Otro de los grandes problemas que se han presentado en esta planta tiene 
que ver en los referente a la disposición final, ya que los sitios que se han 
acondicionado para tal fin han culminado su vida útil antes de lo previsto en 
los diseños debido a que en una época la planta recibió residuos a mas 
municipio de los cuales tenía autorizados, aduciendo que la capacidad de la 
planta es de 25 ton/día, sin embargo esta no cuenta con la capacidad 
operativa, de mano de obra, administrativa y posiblemente de recursos 
económicos para tratar esta cantidad de residuos, lo cual reduce la cantidad 
de residuos sólidos aprovechados y aumenta la cantidad a disponer en las 
celdas. Igualmente se observa que el manejo que se la ha dado a estos 
celdas de disposición final no ha sido el mejor ya que el cubrimiento diario de 
los residuos se realiza con una geomembrana hasta completar la terraza, sin 
embargo esta no garantiza que los residuos no sean dispersados por el 
viento, así como tampoco se han implementado la totalidad de los procesos 
de reforestación y conformación paisajística de las celdas que ya han sido 
clausuradas, de igual forma la planta cuenta con un sistema de recirculación 
de lixiviados operación que aumenta la generación de olores ofensivos 
cuando se realiza y debido a la falta de mantenimiento de varios de los 
tanques de almacenamiento. 
 
Actualmente se están realizando las actividades de descargue y separación 
de residuos sólidos en el patio trasero de la planta la planta debido a averías 
en la tolva, así mismo no se está utilizando la banda transportadora que 
facilita a los operarios la separación y clasificación de los residuos sólidos y 
esta actividad se realiza de forma manual, situación que conlleva a que el 
proceso sea más lento y se acumule gran cantidad de residuos sólidos 
aumentando así la proliferación de los olores ofensivos, vectores y roedores; 
además, se están disponiendo las pacas compactadas de los residuos 
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sólidos de manera temporal en áreas que no cuentan con los diseños ni 
especificaciones para tal actividad, permitiendo así que los lixiviados que se 
producen en estas áreas por la acumulación de los residuos posiblemente se 
infiltren y causen una afectación tanto al recurso suelo como a las aguas 
subterráneas que se puedan encontrar en el sector. 
 
Desde el punto de vista socioeconómico se puede observar que la 
percepción de la comunidad frente el proyecto es pésima, debido a 
generación de olores ofensivos y la proliferación de vectores y roedores por 
la operación de la planta, ya que la comunidad aduce que sus predios han 
sufrido una desvalorización económica fuerte y los habitantes de la vereda 
caracol ven como única opción la venta de sus predios para dar solución a la 
problemática ambiental que vive la zona, situación que se ha generado por la 
falta de responsabilidad social de la Empresa de Servicios Públicos y la poca 
gestión de proyectos que involucren y mejoren la calidad de vida de la 
población aledaña a la Planta de Residuos Sólidos. 
 
9.1.6 Identificación y valoración de impactos ambientales 
 
La identificación y valoración de impactos ambientales se realizó utilizando la 
metodología creada por las Empresas Públicas de Medellín, en la tabla 4 se 
presenta la matriz de aspectos ambientales producto de la valoración 
realizada a través de las visitas técnicas y la consulta de documentos, en la 
cual se puede observar que los impactos de mayor relevancia son: alteración 
en la calidad del agua, producido por el manejo de lixiviados;  procesos 
erosivos, producido por las actividades relacionadas con la disposición final 
de los residuos;  y por ultimo tenemos la alteración de la calidad del aire 
producida por las actividades de selección en la planta (cargue descargue y 





Tabla 4Matriz de Aspectos Ambientales 
ACTIVIDADES CON PROYECTO 
MEDIO COMPONENTE IMPACTOS 
OPERACIONES 
INICIALES 























































































































































































































ALTERACIÓN EN LA 
CALIDAD DEL AGUA 
0,00 -1,36 -1,95 -0,63 0,00 0,00 0,00 -1,86 0,00 -2,83 -7,58 -1,63 0,00 
Suelos PROCESOS EROSIVOS 0,00 0,00 -1,70 -1,88 0,00 0,00 0,00 -6,12 0,00 -1,62 -1,39 -1,77 0,00 
Contaminación 
Atmosférica 
ALTERACIÓN DE LA 
CALIDAD DEL AIRE 
(olor, emisiones) 
0,00 -5,16 -1,42 -1,01 -1,51 -0,68 -0,65 0,00 0,00 0,00 -4,92 -2,06 0,00 
Contaminación 
Ruido 
AUMENTO EN LOS 
NIVELES DE RUIDO 








PERDIDA DE PROCESOS 
ECOSISTEMICO Y 
FRAGMENTACIÓN 
-1,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -4,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Flora 
ALTERACIÓN Y 
MODIFICACIÓN EN LA 
COMPOSICIÓN 
FLORÍSTICA Y/O LA 
ESTRUCTURA DE LA 
UNIDAD DE COBERTURA 
VEGETAL 















CALIDAD DE LA 
PRESTACIÓN 
-0,89 2,94 0,00 0,00 5,39 1,58 3,30 2,50 2,44 2,86 45,06 0,64 0,00 
Dimensión 
Económica 
GENERACIÓN DE EMPLEO 2,20 2,55 2,76 1,64 1,44 1,01 1,35 2,81 2,66 2,38 0,88 0,68 2,76 
Dimensión 
Institucional 
CONFLICTOS CON LA 
COMUNIDAD 
-1,78 -1,50 0,00 -1,41 -0,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -1,04 0,00 -0,68 





9.2 Selección e Implementación de las Metodologías de valoración 
económica 
 
Revisada la literatura específica en el tema de la valoración de costos 
ambientales se encontraron varias metodologías que pueden ser aplicadas al 
estudio de caso del presente trabajo, en la tabla 5 encontramos algunas 
ventajas y desventajas de las metodologías que pueden ser aplicadas al 
caso de estudio. 
 
Tabla 5 Ventajas y desventajas de las metodologías 


























· Cambios en la productividad 
 
Técnica sencilla de análisis costo – 
beneficio, muy utilizada en proyectos de 
Desarrollo que destruyen bosques, 
humedales, arrecifes, contaminación de 
las aguas, pesca, etc. Las funciones 
dosis respuestas están generalmente 
disponibles. 
 
· Cambios en la productividad 
 
Se puede complicar en sistemas de 
usos múltiples. Pueden existir 
funciones ecológicas importantes 
que no son valoradas por el método. 
 
Si existen distorsiones el ajuste de 
los precios de mercado no es una 
tarea sencilla y se necesitan muchos 
datos. 
· Costo de oportunidad 
 
Es una forma de medir el costo de 
preservación de un recurso natural por 
el costo del proyecto propuesto o 
comparando los beneficios netos del 
proyecto con los beneficios del proyecto 
alternativo de preservación. Un beneficio 
no aprovechado se transforma en un 
costo. Puede ser útil para valorar 
recursos ambientales únicos, también 
para decidir dónde deben ubicarse 
proyectos importantes de infraestructura, 
seleccionar opciones tecnológicas y 
soluciones ambientales. 
 
Es una técnica fácil y directa. 
· Costo de oportunidad 
 
La opción alternativa puede tener 
beneficios menos tangibles que no 
son medidos con esta técnica, por lo 
que ante situaciones de diferencias 
mínimas se recomienda prudencia 
· Costo de salud 
 
Muy utilizada para valorar los problemas 
de contaminación ambiental (aire, 
agua,...). El costo de un daño evitado es 
una estimación del beneficio social. 
· Costo de salud 
 
Existen pocas funciones de dosis 
respuestas estudiadas en los países 
en desarrollo y las transferencias de 
funciones de países desarrollados 
pueden introducir sesgos. No tiene 
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en cuenta las preferencias de las 
personas en cuanto a salud versus 
enfermedad, considera los 
tratamientos como exógenos (no 
reconoce las acciones defensivas 
que pueden tomar los individuos) y 
no incluye perdidas no monetarias. 
 
El enfoque es más difícil de utilizar 
cuando la enfermedad es crónica. 
Problemas éticos ya que en el 
enfoque de capital humano, al 
reducir el valor de la vida al valor 
presente del ingreso individual 
sugiere que las vidas de los ricos 









































· Costo eficacia 
 
Muy útiles cuando no existe información 
o los beneficios son muy difíciles de 
medir o están establecidas las metas de 
antemano. 
· Costo eficacia 
 
No tiene en cuenta la importancia 
relativa de los beneficios. Debe ser 
aplicado con cuidado ya que la 
adhesión rígida a un estándar puede 
significar un excesivo costo de 
control o la cancelación de un 
proyecto no tan maligno para el 
ambiente 
· Gastos preventivos o mitigatorios 
 
Cuidadosamente utilizados pueden 
proveer datos útiles, y es un método que 
se puede explicar fácilmente a los 
tomadores de decisiones. 
· Gastos preventivos o 
mitigatorios 
 
Proporciona una estimación mínima 
por que el gasto puede ser 
restringido por el ingreso de los 
individuos o puede haber una 
cantidad adicional de excedente del 
consumidor incluso después de 
hacer el gasto preventivo. 
· Costos de reemplazo 
 
Brinda una mayor estimación del límite 
del daño. Puede ser útil para introducir 
externalidades (+ y -) en los análisis. 
· Costos de reemplazo 
 
No mide realmente los beneficios de 
la protección ambiental sino los 
verdaderos costos de reposición del 
daño. 
· Costos de reubicación 
 
Sirven para estimar los beneficios 
potenciales y costos asociados de 
reinstalar una instalación física o una 
población a causa de cambios en el 
ambiente. 
 
· Costos de reubicación 
 
En algunos casos los costos 
reportados en el nuevo sitio 
probablemente no equivalgan a los 
del sitio original (Ej. en el caso de 
reubicación de poblaciones) 
 
· Proyectos sombra · Proyectos sombra 
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Se utiliza para dar una estimación de la 
magnitud del costo de replicar los bienes 
o servicios ambientales amenazados. 
Sirve para prevenir la pérdida de un 
recurso natural irremplazable. 
 
Exige información sobre la medida 











































· Costo del viaje 
 
Usados para valorar los bienes y 
servicios recreativos, componentes 
ambientales de un proyecto mayor y 
sitios histórico o culturales. 
· Costo del viaje 
 
El valor estimado no es igual al valor 
del bien o servicio natural. No mide 
los valores de opción y existencia, 
valores significativos para áreas, 
habitas y especies únicas. 
·  Bienes comercializados como 
sustitutos ambientales 
 
Pueden proveer estimaciones mínimas 
de los beneficios de servicios 
ambientales con los recaudos 
correspondientes. 
·  Bienes comercializados como 
sustitutos ambientales 
 
Hay dificultad para determinar en 
qué grado los bienes 
comercializados son sustitutos 
ambientales aceptables. A veces el 
sustitutocomercializado provee una 
pequeña parte del valor total ofrecido 
por el recurso ambiental original, no 



























Es el único método que puede medir los 
valores de opción y existencia y aportar 
una medida del valor económico total del 
bien o servicio ambiental. Las técnicas 
son variantes del método, algunas más 
adaptables que otras para determinadas 
características ambientales y socio 
culturales. A pesar de las limitaciones 
los métodos de valoración contingente 
pueden ser el mejor camino para medir 
los cambios del ambiente sobre el 
bienestar social. 
Es sensible a muchos factores que 
redundan en sesgos de concepción y 
aplicación de la técnica. 
 
La existencia de estos sesgos puede 
afectar la confiabilidad de los 
resultados. Además por la diferente 
valoración, se debe considerar en 
que caso un método es más 
apropiado que otro para medir el 
excedente de los consumidores (la 
disponibilidad a pagar o la 

























·  Enfoques de valor de la propiedad 
 
Se utiliza para valorar la calidad 
ambiental o el valor recreativo del medio 
ambiente. 
·  Enfoques de valor de la 
propiedad 
 
Es sensible a la existencia de 
distorsiones de los mercados o de 
los ingresos que condicionen las 
posibilidades de elegir y al grado de 
difusión de información de las 
condiciones ambientales de la zona. 
Requiere mucha información no 
siempre disponible. 
·  Diferencias salariales 
 
Se utiliza para valorar la disminución de 
los riesgos de incremento de morbilidad 
·  Diferencias salariales 
 
Sensible a mercados laborales no 
competitivos, con distorsiones, 
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y mortalidad en las personas. problemas de desempleo o falta de 
movilidad laboral, Sesgos de por la 
actitud ante el riesgo de los 





























·  Modelos de programación lineal 
 
Ofrece una base coherente para tomar 
decisiones; refleja todas las metas y 
limitaciones incorporadas en el modelo; 
permite cuantificar el costo implícito 
(precio sombra) de las limitaciones y 
asignar prioridades a los proyectos. 
·  Modelos de programación lineal 
 
Los datos introducidos en el modelo 
determinan la calidad de los 
resultados; problemas intrínsecos de 
la técnica (problemas para incorporar 
costos conjuntos, economías de 
escala o restricciones básicas 
insuficientes). Se 
debe indicar la ponderación que se 
ha de asignar 
a las metas (restricciones); para 
cuantificar se necesita mucha 
información . 
·  Contabilidad de los recursos 
naturales 
 
La determinación del crecimiento 
económico real de un país, 
considerando la sustentabilidad del 
mismo. 
·  Contabilidad de los recursos 
Naturales 
 
Sistemas de reciente y todavía 
incompleto desarrollo y aplicación 
con exigencia elevadas de datos y 
aplicación costosa. 
Fuente: Cátedra Economía Agraria Área de planeamiento y gestión empresarial.  Facultad de Ciencias 
Veterinarias UNL Pam Gral. Pico. La Pampa., 2001 
 
En el presente trabajo se realizó la valoración económica para los impactos 
producidos al recurso agua y aire por medio de la metodología de “costos en 
salud” establecida en el libro “El Costo de la Indiferencia Ambiental” escrito 
por el Dr. Juan Carlos Monroy Rosas, la cual es aplicable cuando se 
presenten cambios en la calidad ambiental (recurso hídrico, aire, ruido, 
olores, etc.), que tenga incidencia sobre la salud de la población. 
 
Es importante anotar que la metodología de costos en salud recibe distintos 
nombres según el autor, por ejemplo en la resolución 1478 de 2003 recibe el 
nombre de “Producción de Hogares”, según Juan Carlos Mendieta-López 





La metodología contempla los costos por inactividad del Estado frente a 
problemas ambientales y su recuperación en los niveles de salud de la 
comunidad o lo que se conoce como costos de tratamiento médico de las 
enfermedades, por ejemplo, el valor de las medicinas, de la consulta médica, 
de los exámenes de laboratorio y del lucro cesante de la persona por dejar 
de trabajar. (Monroy Rosas, 2011).52 
 
La metodología fue aplicada para los impactos, Alteración en la calidad del 
agua y alteración en la calidad del aire, que son identificados en la matriz de 
valoración de impactos como impactos relevantes, En las tablas 10 y 15 se 
presenta el resultado final de la valoración económica para los impactos 
anteriormente mencionados. 
 
Los valores utilizados para la valoración económica fueron tomados del 
Hospital Regional Valle de Tenza, a través de una reunión realizada con uno 
de los médicos de la entidad, quien suministro además el tratamiento médico 
que comúnmente se sigue para atender cada una de estas enfermedades. 
 
Los datos de la población afectada en el municipio en promedio por 
enfermedades diarreicas aguas EDA en un año es de 743 y por Infecciones 
respiratorias agudas IRA es de 2115, de las cuales aproximadamente el 7% 
y el 1% respectivamente corresponden a la vereda Caracol en la cual se 
ubica la planta de residuos sólidos, según los datos registrados en el área de 
estadística del hospital. 
 
9.2.1 Valoración económica  impacto alteración en la calidad del agua 
 
En las tablas 6 a 9 se describen los valores que fueron utilizados para 
realizar el cálculo final que se observa en la tabla 10, dichos valores fueron 
                                            
52
 Monroy Rosas, Juan Carlos. El Costo de la Indiferencia Ambiental (Primera ed.). Bogotá: 
Universidad del Rosario. (2011). 
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suministrados de acuerdo las tarifas implementadas en el Hospital Regional 
Valle de Tenza en la reunión realizada con uno de los médicos de la entidad. 
 
Tabla 6 costos tratamiento EDA 
Costos Tratamiento EDA 
Sales de Rehidratación * 3 Sobres COP 3.000 
Zinc Jarabe * 2 COP 18.000 
Hiosina COP 5.000 
Metronidazol COP 5.000 
Recolector Coprológico COP 300 
TOTAL COP 31.300 
Fuente: Autores del proyecto, 2014 
 
Tabla 7 costos administrativos EDA 
Costos Administrativos EDA 
Consulta por Urgencias COP 77.000 
Día Hospitalización COP 107.000 
Papelería COP 20.000 
TOTAL COP 204.000 
Fuente: Autores del proyecto, 2014 
 
Tabla 8 Costos Transporte y Manutención EDA 
Costos Transporte y Manutención EDA 
Transporte * 2 COP 20.000 
Alimentación y Estadía COP 30.000 
TOTAL COP 50.000 
Fuente: Autores del proyecto, 2014 
 
Tabla 9 Costos Exámenes EDA 
Costos Exámenes EDA 
C.H. Cuadro Hemático COP 17.000 
Coprológico COP 26.700 
TOTAL COP 43.700 
Fuente: Autores del proyecto, 2014 
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El valor final de los costos en salud asociados al impacto alteración en la 
calidad del agua resulta de la sumatoria de los costos por tratamiento, 
administrativos, transporte y manutención y exámenes multiplicado por el 
número de personas afectadas. 
 
Tabla 10 Valoración Económica impacto Alteración en la calidad del Agua 
CASO 
VALORACIÓN ECONÓMICA DE LOS 
IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS 
POR LA OPERACIÓN DE LA PLANTA 
INTEGRAL DE RESIDUOS SÓLIDOS 
URBANOS MUNICIPIO DE GARAGOA 
TEMA DEL CASO ALTERACIÓN EN LA CALIDAD DEL AGUA 
AUTOR DEL EJERCICIO 
Gestores del Proyecto, Universidad Libre - 
Especialización en Gerencia Ambiental 
VALOR DEL EJERCICIO COP 159.871.148 
METODOLOGÍA DE VALORACIÓN Costos de Enfermedad 
ETAPAS 
1. Recopilación y análisis de la información. 
2. Visitas al lugar de estudio. 
3. Se calcularon costos asociados al 
tratamiento de lixiviados así como 
también los costos de mantenimiento y 
vigilancia y control. 
4. Se estimó la morbilidad del área de 
influencia indirecta del proyecto por las 
enfermedades diarreicas causadas por la 
contaminación por lixiviados a las fuentes 
de agua. 
Costos de Enfermedad (Base de Cálculo: Anual) / E.D.A 
Medicamentos (Sales, Hiosina, Metrinidazol, 
Zinc Etc) COP 1.627.600 
Costos Administrativos (Consulta Urgencias, 
Atención Hospitalaria - Medico y Papelería) COP 10.608.000 
Visitas (Transporte) COP 1.040.000 
Gastos Varios (Alimentación - Estadía) COP 3.120.000 
Exámenes Médicos (C.H y Coproscopico) COP 2.272.400 
Infraestructura Médica (Cuñas Radiales, 
Pendones, Afiches, Capacitaciones, Programas 
Etc) 
COP 138.000.000 
Lucro Cesante (Hospitalización o Incapacidad) COP 3.203.148 
Total COP 159.871.148 
Fuente: Formato de tabla tomado de Monroy Rosas, Juan Carlos. El Costo de la Indiferencia 
Ambiental. Valores Autores del proyecto, 2014 
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9.2.2 Valoración económica  impacto alteración en la calidad del aire. 
 
En las tablas 11 a 14 se describen los valores que fueron utilizados para 
realizar el cálculo final que se observa en la tabla 15, dichos valores fueron 
suministrados de acuerdo las tarifas implementadas en el Hospital Regional 
Valle de Tenza en la reunión realizada con uno de los médicos de la entidad. 
 
Tabla 11 Costos Tratamiento IRA 
Costos Tratamiento IRA 
Salbutamol COP 3.000 
Amoxicilina COP 18.000 
Micronebulizaciones * 5 COP 50.000 
TOTAL COP 71.000 
Fuente: Autores del proyecto, 2014 
 
Tabla 12 Costos Administrativos IRA 
Costos Administrativos IRA 
Consulta Urgencias COP 77.000 
Día Hospitalización COP 147.000 
Papelería COP 20.000 
TOTAL COP 244.000 
Fuente: Autores del proyecto, 2014 
 
Tabla 13 Costos Transporte y Manutención IRA 
Costos Transporte y Manutención IRA 
Transporte * 2 COP 20.000 
Alimentación y Estadía COP 30.000 
TOTAL COP 50.000 
Fuente: Autores del proyecto, 2014 
 
Tabla 14 Costos Exámenes IRA 
Costos Exámenes IRA 
C.H. Cuadro Hemático COP 17.000 
RX Tórax COP 49.300 
PCR Proteína C Reactiva COP 10.300 
TOTAL COP 66.300 




El valor final de los costos en salud asociados al impacto alteración en la 
calidad del aire resulta de la sumatoria de los costos por tratamiento, 
administrativos, transporte y manutención y exámenes multiplicado por el 
número de personas afectadas. 
 
Tabla 15 Valoración Económica impacto Alteración en la calidad del Aire 
CASO 
VALORACIÓN ECONÓMICA DE LOS 
IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS POR 
LA OPERACIÓN DE LA PLANTA INTEGRAL 
DE RESIDUOS SÓLIDOS URBANOS 
MUNICIPIO DE GARAGOA 
TEMA DEL CASO 
ALTERACIÓN DE LA CALIDAD DEL AIRE (olor, 
emisiones) 
AUTOR DEL EJERCICIO 
Gestores del Proyecto, Universidad Libre - 
Especialización en Gerencia Ambiental 
VALOR DEL EJERCICIO COP 150.143.565 
METODOLOGÍA DE VALORACIÓN Costos de Enfermedad  
ETAPAS 
1. Recopilación y análisis de la información. 
2. Visitas al lugar de estudio. 
3. Se estimó la morbilidad del área de influencia 
indirecta del proyecto por las enfermedades 
respiratorias causadas por la contaminación 
atmosférica por partículas. 
Costos de Enfermedad (Base de Cálculo: Anual) / E.R.A 
Medicamentos (Salbutamol, 
Amoxicilina, Micronebulizaciones Etc) COP 1.575.000 
Costos Administrativos (Consulta 
Urgencias, Atención Hospitalaria - 
Medico y Papelería) COP 5.124.000 
Visitas (Transporte) COP 420.000 
Gastos Varios (Alimentación - Estadía) COP 1.260.000 
Exámenes Médicos (C.H, RX Tórax y 
PCR) COP 1.608.600 
Infraestructura Médica (Cuñas 
Radiales, Pendones, Afiches, 
Capacitaciones, Programas Etc) COP 138.000.000 
Lucro Cesante (Hospitalización o 
Incapacidad) COP 2.155.965 
Total COP 150.143.565 
Fuente: Formato de tabla tomado de Monroy Rosas, Juan Carlos. El Costo de la Indiferencia 




9.2.3 Valoración económica del impacto procesos erosivos 
 
Con respecto a la valoración económica para los impactos producidos al 
recurso suelo se utilizó  la metodología de “costos de reposición” la cual 
según Monroy Rosas 2011, se utiliza para calcular el valor económico de las 
labores de mitigación o corrección del impacto o deterioro sobre el medio 
ambiente, en este caso se utilizó para calcular el valor económico de la 
recuperación de los suelos los cuales se vieron afectados por procesos 
erosivos debido en gran parte a las actividades de disposición final como la 
adecuación de terrazas y cobertura de los residuos sólidos en la planta. 
 
Uno de los requisitos para la aplicación de la metodología según Osorio 
Múnera, 2004, es la presencia efectos físicos que sean evidentes y que 
tengan la posibilidad de restaurarse. 
 
En las tablas 16 a 19 se describen los valores que fueron utilizados para 
realizar el cálculo final que se observa en la tabla 20, dichos valores fueron 
suministrados por la empresa de consultoría ambiental Acción Ambiental 
Global, AAG. 
 
Tabla 16 Actividades del proyecto 
ITEM 1. Actividades del proyecto 
Descripción valor unitario Cantidad Valor total 
Aislamiento COP 8.025.000  1200 ml COP 8.025.000  
Tala COP 6.000.000  global COP 6.000.000  
Perfilado COP 10.000  2880 m2 COP 28.800.000  
Biorrollos COP 200.000  24 COP 4.800.000  
Trinchos COP 20.000  216 COP 4.320.000  
Fajinas COP 80.000  96 COP 7.680.000  
Estructuras Transv. COP 320.000  24 COP 7.680.000  
siembra de árboles COP 6.050  2880 COP 17.424.000  
suministro de tierra COP 400.000  12 COP 4.800.000  
Subtotal 1.  COP 89.529.000  




Tabla 17 Personal. 
ITEM 2. Personal. 
H/Mes  Descripción Valor Unitario cantidad Valor Total 
1.5 Director del proyecto COP 4.500.000  1 COP 4.500.000  
1.5 operarios COP 1.050.000  12 COP 12.600.000  
Subtotal 2. COP 17.100.000  
Fuente: AAG, Acción Ambiental Global, 2014 
 
 
Tabla 18 Dotación de Personal 
ITEM 3. Dotación de Personal 
Overoles COP 70.000  12 COP 840.000  
cascos COP 20.000  12 COP 240.000  
botas COP 30.000  12 COP 360.000  
gafas COP 10.000  12 COP 120.000  
guantes COP 5.000  12 COP 60.000  
impermeables COP 30.000  12 COP 360.000  
Señalización COP 3.000.000  Global COP 3.000.000  
Herramientas COP 6.000.000  Global COP 6.000.000  
Subtotal 3. COP 10.980.000  
Fuente: AAG, Acción Ambiental Global, 2014 
 
 
Tabla 19 Seguridad Social. 
ITEM 4. Seguridad social. 
Director del proyecto COP 4.500.000  COP 0,57  COP 2.565.000  
operarios COP 12.600.000  COP 0,57  COP 7.182.000  
Subtotal 4.  COP 9.747.000  
SUBTOTAL COP 127.356.000  
A.I.U. 15% COP 19.103.400  
TOTAL COP 146.459.400  




El valor final de los costos de reposición asociados al impacto procesos 
erosivos resulta de la sumatoria de los costos por actividades del proyecto, 
personal, dotación, seguridad social y AIU para el área afectada (7836 m2), 
el cual se presenta en la siguiente tabla. 
 
Tabla 20 Valoración Económica impacto procesos erosivos 
CASO 
VALORACIÓN ECONÓMICA DE LOS 
IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS 
POR LA OPERACIÓN DE LA PLANTA 
INTEGRAL DE RESIDUOS SÓLIDOS 
URBANOS MUNICIPIO DE GARAGOA 
TEMA DEL CASO Procesos Erosivos 
AUTOR DEL EJERCICIO 
Gestores del Proyecto, Universidad Libre - 
Especialización en Gerencia Ambiental 
VALOR DEL EJERCICIO COP 146.459.400 
METODOLOGÍA DE VALORACIÓN Costos de Reposición 
ETAPAS 
1. Recopilación y análisis de la 
información. 
2. Visitas al lugar de estudio                                                                                                                
3. Calcular el costo de las áreas 
afectadas mediante reconformación de 
terrenos 
Costos de Reposición 
Actividades del proyecto COP 89.529.000 
Personal COP 26.847.000 
Dotación COP 10.980.000 
A.I.U COP 19.103.400 
Total COP 146.459.400 
Fuente: Formato de tabla tomado de Monroy Rosas, Juan Carlos. El Costo de la Indiferencia 













 Se pudo concluir que existen serios problemas en la administración de la 
planta de residuos sólidos del municipio de Garagoa, debido a que los 
encargados de la operación no tienen claro el alcance establecido en la 
licencia ambiental, ni en las actividades descritas en esta para el manejo, 
prevención, mitigación, corrección o compensación de los impactos 
producidos por este tipo de proyectos. 
 
 Se observa una desarticulación entre la unidad de servicios públicos y los 
municipios a los cuales la planta beneficia en cuanto a la implementación 
de estrategias de educación y sensibilización de la comunidad para 
reducir la cantidad de residuos sólidos y realizar una separación en la 
fuente y así disminuir la cantidad de residuos sólidos que ingresan a la 
planta. 
 
 Con base en la evaluación de impactos ambientales realizada utilizando 
la metodología establecida por la EPM se pudo determinar que los 
impactos de mayor relevancia son los impactos generados a la calidad del 
agua, producido por el manejo de lixiviados;  procesos erosivos, 
producido por las actividades relacionadas con la disposición final de los 
residuos;  y la alteración de la calidad del aire producida por las 
actividades de selección en la planta (cargue descargue y selección de 
residuos). Esto nos indica que la planta presenta no solo inconvenientes 
de tipo operativo y administrativo sino que también existe falencias en su 
construcción ya que no cuenta con un sistema de tratamiento de 
lixiviados. 
 
 Después de haber realizado la valoración económica para los impactos 
más relevantes (Alteraciones en la calidad del agua,  Alteración en la 
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calidad del aire por olores y emisiones y los procesó erosivos) se 
identifica que los costos en términos económicos utilizando la 
metodología citadas y asociados a estos impacto asciende a la suma de 
(COP 453.983.813), lo cual representa un valor económico significativo 
que se puede invertir en la comunidad afecta en programas de educación, 
mejoramiento de vías, recreación, ambiente, salud, etcétera. 
 
 Al aplicar la citada metodología de costos en salud se pudo identificar que 
el sesgo o inexactitud de esta, es la complejidad para asociar los 
impactos producidos al recurso agua y al recurso aire a la causa de las 
enfermedades respiratorias agudas y enfermedades diarreicas agudas de 
la población en la zona de influencia directa, ya que existen otras 
variables que pueden influir en estas patologías como por ejemplo la falta 
de unidades sanitarias en la viviendas y las costumbres de higiene de las 
personas entre otras. 
 
 Al aplicar la metodología costos en reposición se pudo identificar que el 
principal sesgos o debilidad de esta es que se basa en los precios del 
mercado de las actividades e insumos requeridos para la prevención, 
mitigación o compensación de los impactos producido por el proyectó lo 
que no necesariamente refleja la valoración del impacto ambiental.  
 
 Con base en la realización de este trabajo se pudo determinar que la valoración 
económica de impactos ambientales sirve como herramienta para obtener un 
indicador económico de la importancia de los recursos naturales para una 
comunidad y para obtener un valor aproximado de los costos en que se incurría 
para la restauración, corrección o compensación a una comunidad por los 
impactos producidos por la realización de un proyecto, obra o actividad, lo cual 







 La valoración económica de impactos ambientales asociados a la 
realización de un proyecto, obra o actividad, es una carta importante en la 
toma de decisiones, ya que el uso de los recursos naturales puede llegar 
a afectar la salud y los niveles de ingreso de una comunidad, por tal razón 
se recomienda realizar este tipo de estudios en la formulación de 
proyectos que afecten notablemente el medio ambiente incluso como 
análisis costos beneficio, que incluya beneficios económicos y sociales 
versus costos ambientales. 
 
 Con el ánimo de reducir la cantidad residuos sólidos que ingresan a la 
planta, se recomienda a la empresa de servicios públicos gestionar 
recursos económicos y humanos con las alcaldías e instituciones 
educativas de los municipios a los cuales beneficia, para implementar 
campañas educativas y estrategias que logren sensibilizar  a la población 
acerca de la importancia de realizar procesos de separación en la fuente 
y reciclaje para reducir la cantidad de residuos sólidos producidos en 
cada uno de los municipios. 
 
 Se recomienda a la empresa de servicios públicos de Garagoa 
implementar un sistema de tratamiento de lixiviados para minimizar los 
impactos producidos por el manejo que actualmente se le está dando a 
este tipo de residuos líquidos el cual contiene altas cantidades de metales 
pesados, los cuales son sumamente tóxicos. 
 
 Se recomienda a la empresa de servicios públicos de Garagoa gestionar 
con las entidades de salud de la zona la implementación de campañas de 
promoción y prevención en salud, incluyendo vigilancia epidemiológica 
para minimizar el riesgo o probabilidad de ocurrencia de enfermedades 
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respiratorias agudas y diarreicas agudas especialmente en la población 
ubicada en el área de influencia de la planta de residuos sólidos. 
 
 Se recomienda a la empresa de servicios públicos de Garagoa diseñar e 
implementar un plan de contingencia en el cual se planteen estrategias 
para la operación de la planta cuando los equipos y la maquinaria con la 
que cuentan se encuentren averiados  o en mantenimiento, y así poder 
disminuir los impactos que se derivan de la realización de operaciones de 
selección y separación en lugares no establecidos para tal fin lo cual 
acarrearía altos costos ambientales y pasivos ambientales. 
 
 Se recomienda realizar una actualización al plan de manejo ambiental de 
la planta, con el fin de incluir actividades tendientes a la minimización de 
los impactos producidos a los recursos aire y agua y así disminuir el 
riesgo que corre la población del área de influencia de contraer 
enfermedades asociadas a estos impactos, y por ende disminuir los 
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